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BUT DE L’OUVRAGE 


Un grand nombre de « Jeunes >» qui ont lu mes 
livres de vulgarisation et mon ouvrage Pour com- 
prendre lAstronomie m'ont écrit depuis long- 
temps afin que je puisse réaliser un souhait qu'ils 
ont ainsi formulé : « À en juger par vos descrip- 
tions, me disent-ils, la science d’Uranie doit être 
passionnante ; serait-clle donc réservée à de seuls 
initiés ? Et ne pouvons-nous prétendre à notre 
tour franchir le seuil du Temple où officient les 
vrais astronomes ? Beaucoup d’entre nous peuvent 
faire l’acquisition d’une modeste lunette ; oui, 
mais ensuite, comment s’en servir ? Donnez-nous 
un programme et conduisez-nous par la main 
dans les sentiers du Ciel ? 

Voilà la demande. Malheureusement, en France, 
notre littérature est très pauvre en ouvrages qui 
peuvent servir à initier un profane aux méthodes 
et aux procédés d’obscrvations astronomiques élé- 
mentaires. C’est la raison pour laquelle je me suis 
décidé à combler cette lacune. Quelques esprits 
critiques me reprocheront sans doute d’avoir fait 
«trop simple » mais cette simplicité est voulue, 
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J’ai donc exclu de cet ouvrage toute formule 
mathématique compliquée, qui aurait été de 
nature à rebuter de jeunes commencçants. Je sup- 
pose seulement que mon lecteur possède une 
teinte de Géométrie et de Physique ; qu’il est doué 
de la patience requise pour arriver à manier un 
instrument très simple et qu’il ἃ le désir de faire 
de bonnes observations. S'il réunit ces qualités, il 
peut Ôtre assuré que ce modeste ouvrage Jui pro- 
curera par la suite de très grandes joies. Peut-être 
même suscitera-t-il parmi mes lecteurs plus 
d’une vocation. Nombreux déjà sont ceux qui ont 
pris goût à l’Astronomie en lisant mes ouvrages, 
et qui, maintenant, sont devenus astronomes. 
J’espère que Pour observer le Ciel en augmentera 
encore le nombre. 

Encore unc fois, ce Manuel n’est qu'une Initia- 
tion à la pratique de l’Astronomie, mais combien 
j'aurais été ravi si, dès mon jeune âge, j’eusse 
possédé un ouvrage de ce genre ! Que de peines, 
de recherches et de soucis, il m’eût évités ! 


if 


PREMIERE LEÇON 


NOUS CONSTRUISONS 
NOTRE PREMIERE LUNETTE 


On s’imagine généralement qu’une lunette astro- 
nomique est un instrument très compliqué. Théo- 
riquement, c’est au contraire la chose la plus 
simple du monde ct si vous n'êtes pas assez riche 
pour vous payer une lunette parfaite, je vais vous 
donner le moyen de vous en fabriquer une à bon 
compte. 


1. Procurez-vous, chez [6 premier opticien venu, 
un verre de presbyte ; c’est une lentille bicon- 
vexe. Présentez-la au solcil et, à Paide d’une carte 
de visite, cherchez derrière fa lentille lendroit 
où l’image solaire sera réduite à presque un point. 
Ce point vous donnera ce que l’on appelle en 
Physique le foyer de la lentille, et la distance de 
ce point à la lentille, sera sa distance focale. 
Mesurons-la, et supposons que nous trouvions 
100 centimètres ; nous dirons que notre lentille 
a une distance focale de 100 centimètres (ou ἴ 
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imétre), ce qui correspond en termes d’optique, ἃ 
une dioptrie (1) (fig. 1). 

L'image fournie au foyer par la lentille, et qui 
n’est autre que celle du Solcil, dans notre expé- 
rience, est renversée. ΠῚ en serait de même pour 


Foyer 


Fig. 1. — Comment on détermine la distance focale 
d’une lentille. 


l’image de la Lune, οἱ c’est la raison pour laquelle 
les lunettes astronomiques renversant tous Îles 
objets, ne peuvent guère servir comme longues- 
vues terrestres. Cela n'offre aucun inconvénient 
pour nos observations fulures, puisque dans le 
ciel, il n’y ἃ ni haut, ni bas. Maintenant, à l’aide 
d’une loupe -—- un compte-fil, par excmple — 
exaininons la pelite image formée au foyer de la 
grande lentille ; nous la verrons agrandie. De 
combien ? C’est ce que nous allons calculer. 
La lentille tournée vers le Soleil ou l’astre à 
observer s'appelle objectif : clle regarde lobjet. 
La loupe dont notre œil se sert pour grossir 
l’image de l’objet a reçu le nom d’oculaire. 
Supoosons que notre oculaire (loupe) ait 2 centi- 


(1) Pour la mesure des distancos focales en dioptries, voir 
Pour comprendre la Physique moderne, n° 113. 


Es 
= 
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mètres de distance focale, tandis que l’objectif 
en mesure 100. Le grossissement ohtenu ainsi est 
égal au quotient de la division de 100 par 2. 

Or 100 divisé par 2 nous donne 50. Je conclus 
que ma lunette grossit 50 fois. 


Règle générale : Pour obtenir le grossissement 
d’une lunette astronomique, on divise la distance 
focale de lobjectif par la distance focale de 
l’oculaire. 

Si, dans exemple précédent, nous avions 
employé un oculaire de un centimètre seulement 
de distance focale, nous aurions obtenu un gros- 
sissement de 100 fois, puisque 100 divisé par 
1 = 100. 

Maintenant que vous avez compris la théorie, il 
ne vous sera pas difficile, pour peu que vous 
soyez adroit, de réaliser la monture d’une lunette 


Oevferre 


ΓΝ 


Fig. 2. — Schéma d’une lunette astronomique. 
L'image se forme en Tel elle est agrandie par l’oculaire. 


astronomique. Procurez-vous un tube en zinc ou 
en carton, du diamètre de votre objectif ; donnez- 
lui une longueur un peu moindre que la distance 
focale de votre grande lentille ; fixez cette der- 
nière à l’une des extrémités du tube, à l’aide d’un 
couvercle de boîte de pharmacie, dans lequel vous 
aurez ménagé une ouverture; fixez de même 
votre loupe-oculaire à un tube qui rentrera 
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À coulisse dans le premier. Votre lunette est Lerminée 
(fig. 2). Vous aurez alors soin, en regardant la Lune 
par exemple, de mettre l’image au point, en enfonçant 
plus ou moins le lube porte-oculaire. J’ai choisi la 
Lune, comme début de vos observations, car il y aurail 
un danger grave pour vos yeux à regarder le Soleil. 
Nous verrons plus loin les précautions à prendre 
our observer l’astre du jour. 


2. Perfectionnements apportés aux lunettes. 


Telle quelle, votre lunette, même construite ave 
soin, est loin d’être parfalte. Elle ressemble aux instru 
ments des premiers observa:eurs, à celles qui furei: 
construites au début par le PÈRE SCHEINER, suivan 
les idées de [KÉPLER. Gar les lunettes de GALILÉYr 
dès ses premières observalions, comportaient un 
oculaire Formé d’une lenlille divergente et non counver- 
sente (convexe). Mais un tel système adopté depuis 
lors comporte de sérieuses imperfections. Les images, 
dans les lunettes astronomiques composées «de deux 
lentilles convexes, sont plus où moins floues et présen- 
lent des irisafions sur les bords. Les défauts disparais- 
sent un peu en auzsmeantant la distance focale des objec 
lifs. C'est ce qui avait engagé HUYG&EnNs, vers 1660, à 
construire une lunelte de 70 mètres de distance focale, 
avec un objectif de 23% cea:hnètres de «diamètre. Un 
tel dispositif 65. peu pratique et il a fallu trouver autre 


οἰγόςο, 
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Pour remédier aux deux inconvénients dont j'ai 
parlé, on s’est appliqué à corriger ces aberrations (1) 
en agissant sur les objectifs et sur les oculaires. Aujour- 
d’hui, un objectif de lunette comporte deux lentilles 
accolées. L’une est en crown-glass, verre à base de 
chaux, très dispersif dans le vert ; elle est convergente, 
biconvexe, mais les deux surfaces 
n’ont pas la même courbure. 

La seconde, divergente, esi en 
flint-glass. cristal à base üe plomb 
(2), à grand pouvoir dispersif 
dans lc violel (fig. 3). 

On agit en même lemps sur Fig. 3. — Objectif de 
les oculaires. Les «eux formes lunette composé de 
les plus employées sont : deux lentilles. 

L'oculaire positif de Ramsden. 

C'est une Joupe composée de deux lentilles plan- 
convexe (les convexilés se regardant). Le grossisse- 
ment est donc augmenté. L'appareil esl placé au-delà 
de l’image réelle fournie par l'objectif (fig. 4) el celle-ci 
est agrandie deux fois successivement. Cet oculaire 
permel l’emploi d’un réticule au diaphragme (fig. 5), 
c’est-à-dire de deux fils fins se croisant à angle droït 


et qui servent à situer Ia position d’une étoile dans le 
champ de la lunette. C’est à cet endroit également 


Li Voir à ce sujel Pour comprendre la Plhysigue nioderne par 
Abbé MorEux (n° 111), même Collection. 


(2) Aujourd'hui, plus de trente éléments entrent dans la compo. 
sition des verres d'optique, ce qui ἜΤΕΙ d'allonger la partie du 
spectre nécessaire pour un iravail déterminé. 
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qu'on peut placer un micromèétre (v. Pour cone- 
prendre l'Astronomie, n° 10, fig. 24). 


“« SV 
EN | 


Fig. 4. — Marche des rayons 
dans l’oculaïre positif de Ramsden. 


Oculaire négatif de Huygens. 


Ici, l'image fournie par 
l'objectif vient de placer en- 
tre deux lentilles plan-con- 
vexes, les convexités étant 
tournées vers lobjectif, et 
cette image est examinée par 
Fig. δ. — Réticeule. la lentille placée près de 

l'œil. On obtient ainsi de très 
forls grossissements (fig. 6 et 7). 


3. Distance focale des oculaires. 


Puisque le grossissement d’une lunette dépend 
à la fois de la distance focale de l'objectif et de 
celle de l’oculaire, il faut pouvoir mesurer cette 
dernière. Pour l’oculaire de Ramsden, nulle diffi- 
culté, puisque nous avons affaire à une loupe dou- 
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ble; on peut donc obtenir avec assez d’approxima- 


tion la distance à laqueile se forme l’image du 
Soleil. 


\ 
\ 
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D D st 
Fig. 6. — Oculaire néga- Fig. 7. — Marche des rayons 
tif de Huygens. dans Poculaire négatif de 
Huygens. 


Mais il n’en va plus de même de la distance 
focale dans loculaire de Huygens, qui est cou- 
ramment employé. Ii faudrait mesurer à part la 
distance focale de chaque lentille, qui, pour l’une 
comme pour l’autre, est toujours très faible. Le 
mieux est donc de demander au constructeur de 
vous donner lui-même ce que l’on appelle la 
distance focale équivalente du système (1). 


(1) Voici la formule qui donne la distance focale équivalente 
dans l’oculaire de HUvCENSs; soient f! el f!Ics distances focales 


respectives des deux lentilles : on aura pour f (distance focale de 
l'ensemble) : 


Ι 2{ 
{Ὁ} 
Dans le €as où ff = 5 mm, οἱ f! δ᾽. mum., on obtient : 


__2(5 x 8) 


ne ἽΝ 


= ᾧ mm, seusihlement. 
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4. Mise au poini. 


La mise au point de l’image, vue à l’aide de l’oculaire, 
varie Suivant les individus. Suppcsons que la mise 
au point ait été cffectuéc par une vue normale ; si une 
personne presbyle veut obtenir une image nette, il 
lui faudra éloigner l’oculaire de l’objectif. Un myope, 
devra, au contraire, renfoncer l’oculaire. 


δ. Grossissemenits à employer pour un objectif. 
déterminé. 


Beaucoup d’amateurs débutant en Astronomie 
s’imaginent qu'il leur est loisible d’augmenter indé- 
finiment, à l’aide d’oculaires à très court foyer, le 
grossissement de leur lunette. C’est là une très grave 
erreur. Le pouvoir grossissant de l'instrument dépend 
essentiellement du diamètre de l’objetcil employé. 
Au dela d’une certaine linrite, deux lignes fines situées 
su! une planète exigent pour êire dédoublées que 
leur intervalle soit égal ou supérieur à ce que l’on 
appelle le pouvoir séparateur de l’ebiectit dont vous 
vuUus sel vez. 

C'est aussi La raison pour laquelle il faut de grands 
objeclils pour dédoubler des étoiles doubles très 
su£rées, prcu écartées l’une de l’autre. 

Fhcoriquemment, le pouvoir grossissant ne doil pas 
dépasser 24 fois le diamètre de l’objeclil mesuré en 
centimètres. 

Pour unc lunette de 108 mm. ou 109 cin., ὃ (disunèlre 
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de l'objectif), le grossissement maximum sera donc : 
10,8 x 24 — 260 environ. 


Pour tirer ioui le parti d’un instrument, on peut 
se munir de trois oculaires de grossissements diffé- 
renis. 

19 Un oculaire faible, à grand champ, pour les 
comètes, les grandes nébuleuses, les amas stel- 
aires, etc. Le grossissement d’un tel oculaire sera de 
3 fois par centimètre d’ouverture environ. Pour une 
61 min., on aura donc : 


6.1 Χ 3 = 18 À 20 fois environ. 


20 Un oculaire de pouvoir moyert grossissant de 10 
à 12 fois par centimètre d’ouverture. Pour une 108 min. 
on aura donc : 


10,8 X 12 = 125 à 180 fois environ. 


80 Un oculaire de pouvoir élevé, grossissant de 18 ἃ 
20 fois par centimè{ze d’ouveriure. Pour une 75 nun., 
on aura donc : 


7,5 X 20 = 150 fois environ, 


Toutefois, pour Les étoiles cioubles, on peut afler 
jusqu’à 24 fois l’ouveriure par centimètre. Ainsi, 
avec une 108 mm., le grossissement, qui ne devrait 
êlre que de 10,8 X 20 = 220 fois, peut attendre 
10,8 X 24 = 260 fois. 

Mais, je vous le répète, ne complez pas sur un tel 
grossissement pour observer des détails nouveaux 


MOREUX. — Pour observer le Ciel, 4 
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sur une planète, Voici un petit Tableau qui vous 
sera très utile : 


Tableau des grossissements à adapter à unr lunette. 


DIAMÈTRE | GROSSISSEMENTS AVEC OCULAIRE 


DE L'OBJECTIF. [= “πεπεκν.... κ΄: τὄὕὔὖι7ὺῪᾺν-------ςς-ςς---- 


en millim tres FAIBLE MOYEN | MAXIMUN 


17 lois 6) lois 112 'ois 
68 1290 
Se 150 
50 160 
120 220 
150 270 
1 30 320 


Les chiffres de la dernière colonne pourront êlre 
augmentés pour l'observation des étoiles doubles 
par temps calme. 

En étudiant les différents modèles de lunettes, 
nous verrons quel est l’objectif à employer pour 
dédoubler les étoiles suivant leur écarlement (Voir 
411 n° 10). 


6. Monture of pleds des lunettes. 
On trouve chez les opticiens des pieds qui s’adap- 
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trois branches, acapiez une planchetie un peu forte, 
qui pourra sc déplacer légirement Gans le sens hori- 
zontal, grâce à la vis qui la lie au lrépied. Sur celte 
planchette, montez le bâti inciqie par la figure 8. Sur 
Ja plancheitc supérieure. il vous sera facile, à laide 
de courroies «’h staller voire 
lunette qui, au moyen de 
l’'écrou à tête. prendra Pobli- 
quilé nécessaire. 

En utilisant ce modèle, on 
se voi chligé, poul suivre un 
asire (815 sa course, C6 MO- 
difier à chaque instant, les 
positions horizontale et ver- 
licale. C’est là ur hconvérier | 
pour les personnes peu hahi- 


L 


tuées à ce genre d'exercice, 


Ainsi, vais-je vous indiquer Fig. 8 — Monture pour 
une monture ὦ: préférable. lunette astronomique 
ἱ ' d’amateur. 

Nous avons vu que ioules 
les éloïles tournent dans le ciel autour de l’axe du 
monde, droite dirigée vers le pôle céleste (1). ἢ suffira 
donc d’incliner Ja colonne verticale qui sert de pied 
à l'instrument de manitre à ce qu'elle coïncide avec 


l’axe du monde. Pour un endroit donné, cette direc- 


tent aux lunettes, mais pour peu que vous soyez tion 1211 avec l'horizon un angle égal à la latitude du 
adroit, vous pouvez facilement fabriquer un support lieu. Si vous habitez Paris, cet angle doil êlre de 49° 
de lunette. Sur un pied d’appareil photographique à à {rès peu près. 


(1) V. Pour comprendrel Astronomie. n° 2 
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Le principe de cette monture vous est donné 


οὐδ ν»»-" LL IP? 
Fig. 9. — Monture équatoriale anglaise. 


(igure suuématique). 


par la figure 9, qui 
représente ce que 
l’on appelle la mon- 
lure équatoriale 
anglaise. Vorsque, 
en cflet, la lunette 
est dirigée suivant 
τ léquateur, un sim- 


Fr Angle égal à [7 


£ la latitude 
[2 . bois ple mouvement de 


j = rotation lui fait dé- 
᾿ \ crire l'équateur cé- 

M leste qu’elle ne 

Fig. 10. Monture équatoriale quitte pas. Dans 
damateur loute autre position, 

la hinette décrit un parallèle céleste. Dans Îles 
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observatoires, on adjoint à J’équatorial un mouve- 
ment d’horlogerie, si bien que lorsqu'on ohserve 
une étoile ou une planète, l’astre reste dans le 
champ de la lunette pendant toute la durée de 
l'observation. 

Une monture équatoriale du genre de la fig. 10 
peut rendre les mêmes services que la monture 
anglaise utilisée surtout dans les observatoircs. A 
la lunette de la figure 10, on peut substituer ou 
adjoindre un appareil photographique. 


LES TÉLESCOPES. 


Les lunettes astronomiques, possédant des len- 
tilles comme objectifs, sont des apparcils dits 
réfracteurs. Mais il existe des instruments capa- 
bles de rendre les mêmes services et qu’on appelle 
des réflecteurs : ce sont les télescopes. 


7. Principes des télescopes ; les différents 


modèles. 


Dans les télescopes, on utilise comme objectif 
un miroir parabolique disposé au fond d’un tube 
dont lPautre cxtrémité ouverte cst dirigée sur 
Pastre à observer. 

Dans les télescopes de Newton et de Foucault, 
l’image de Pobjet formée au foyer est renvoyée 
latéralement dans Foculaire, au moyen d’un mi- 
roir plan incliné à 45° ou d’un prisme à réflexion 
totale (fig. 11). 

Pour plus de commodité et pour diminuer Ja 
longucur du tube, placer au foyer un petit miroir 
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concave qui renvoie liunage vers le grand miroir- 
objectif et ce dernier est percé à son centre d’une 
ouverture ronde, derrière laquelle on adapte les ocu- 
laires. Getle disposilion est connue sous le nom de 
télescope de Grégory. (fig. 12). 


miroir 


Fig. 13. — ‘lélescope de Cassegrain. 


Télescope de Cassegraitr. Depuis quelques années 
on ἃ à peu près abandonné les télescopes précédents 
vour adopter le dispositif imaginé en 1672 par un 
ceclésiastique français, l'Abbé CASSEGRAIN (fig. 18). 


Dans ce télescope, qui ressemble à celui de GR£éaoRY, ι 


ie petit miroir concave a été remplacé par un miroi 
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convexe hyperbolique situc beaucoup plus près du 
mirofr-chjectif, ce qui permet d’obtenir un instru- 
ment irès couri, quoique possédant une longue dis- 
lance focale équivalente. Pour donner un exemple, 
disons que le télescope du Mont-Wilson, de 1 m. 50 
d'ouverture, el dont le foyer d’objectif se trouve 
à 7 m. 60, peut. à l’aide de petits miroirs hyperboli- 
ques, donner ur insirument doni la distarce focale 
équivalente est portée soit à 24 m., 5011 à 45 mé'res. 
On voit immédiatement l'avantage d’une telle «ispo- 
sition qui permef ce supprimer les grandes coupoles. 


8. Avantages des lunettes et des télescopes. 


La cersiruction d’un télescope dépasse générale- 
mel le lalent d’un amateur. mais pour ceux qui 
peuveri acheter un instrumeni sérieux, une question 
se pose dès l’abord : comment fixer son choix ? 
Lunette ou télescope ? 

Observons premièrement qu’à puissance égale le 
télescepe est mois coûteux. Dans une lunette, il y a 
quatre surfaces à {ailler, alors qu'il n’en exisle qu’une 
dans les télescepes, celle du petit miroir hyperbolique 
de CASSEGRAIN n'offrant guère de difficulté. 

Un mircir parabolique, s’il est correcl, est exempt 
des aberralions qu'on parvient ἃ supprimer assez 
difficilement dars Iles objectifs des lunettes. Ces 
dernicrs sont achromatisés en faisant coïncider le 
jaune οἱ le bleu. Donc, un objectif de lunette astrono- 
mique ne peul servir ἃ la photographie, car dans ce 
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dernier cas, il faut laire coïncider le jaune et le violet. 
Cet inconvénient disparaît dans les réflecteurs qui 
sont à la fois visuels ct photographiques. 

S'il s’agit d’instruments puissants, la perte da 
lumière est moindre pour un télescope que pour une 
lunette : 35 p. 100 pour le premier, 10 p. 100 pour le 
second. La supériorité apparaît donc netlement 
en faveur du télescope qui est sans contredit l’ins- 
trument de l’avenir. 

Voici d’ailleurs ce qu’écrivait un éminent praticien. 
le Dr M. MOURGUE, dans la Revue du Ciel de novembr: 
1928 (p. 212). Après avoir parlé des anciens dispositifs 
de télescopes, M. Mouraux ajoute : 

« On préfère aujourd’hui la monture Gassegrai 
qui permet d'établir des télescopes très courts grâc. 
à un petit miroir convexe hyperbolique de renvoi 
Suivant la courbure de ce dernier, on peut obtenir 
ainsi sous des dimensions excessivement réduites 
l'équivalent d’une lunette à F : 8, 10, 20, 30... Un jeu 
de petits miroirs à courbure variable peut même 
transformer instantanément In distance focale équi- 
valenle sans toucher au grand miroir. C’est ainsi, 
pour preudre un cxemple, qu’un télescope de 30 cm 
d'ouverture, monté en Cassegrain el qui peut vous 
donner des (listances focalcs de 10 mètres, n’esLl pas 
plus encombrant qu’une modeste lunette de 108 inm. 
et équivaut à un grand réfracteur d’observaloire. 

« À ceux qui doutleraient encore, je conseille de voir 
les résul'ais obtenus au Mont-Wilson avec des réflec- 
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teurs ainsi consiruiis ; ils se renauroni mieux comple 
des avantages de l’inventiem de cest excellent abbé 
CASSEGRAIN qui, ceries, était loim de se douter, au 
xviu siècle, que son systémo ingénieux serait presque 
présenté au xx° coline une nouveauté, 

« On sail depuis longtemps que Fadjoncetion du 
miroir hxperholique cenvexe eormige en grande parlie 


des aberrations du mireir parabolique, et Pon reste 


étonné de lire dans le n° 2 de la kRevtte d’Opiique que 
M. RircuEy « soupçonna oela », alors que Le fait est 
connu depuis le xvi° siècle | (En France sinon en 
Amérique). À ce propos, je ne saurais Passer sous 
sélence — el je ne dis pas loud --- que les tameux 
mäéroirs cellulaires ont éte prônés en 1893 par l’astro- 
nome amaieur Common (V. T. 59 Trans. οἱ. kKoy. 
Avtr. de Londres) aprés avoir été essayés vers 1845 
par Lord Ross sous Le non1 de « märoirs composés » 
(VW. Roue du Ciel, n° de septembre 1928). De même, 
le procédé de flotitemeut des ames sur le merçure 
« the flooting syslem » est dû à LaAassez ---- encore 
un asironome antalcur | Citons aussi Je éfracte- 
réfHleoteur qui ful inventé par le Père CHÉSAUBIN au 
XvH® siècle, sans eompier le prmcipe du Chercheur 
de Gomètes de SCrAER, qui fut imaginé par Cou- 
MON 1 1 etc., οἷο... « 


9. Conseiis pratiques pow l'usage et l'entretien des 
instruments. 


La plupari des amaleurs qui « viennent » à l’Astro- 
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nomie n’ont qu’un désir : posséder un gros ins- 
trument qui permelte des grossissements de 300 
où 400 fois. Cette idée n’est pas à conseiller. Si 
vous désirez devenir un observateur habile, 1] 
faut débuter par un instrument de faible puis- 
sance, une lunette de 61 im. d’objectif, par exem- 
ple ; observer souvent οἱ longtemps, afin que 
votre œil puisse subir un entraînement ration- 
nel. D'ailleurs, en raison des troubles atmosphéri- 
ques, les instruments à grande ouverture sont 
moins utilisables que les petits et c’est une grave 
erreur que de commencer par s’en servir. 


Dès le début, il faut donc viser à obtenir des 
images nettes. C’est la seule condition pour que 
Pœil s’habitue à voir des détails, et sur ce point 
vous pouvez croire à mon expéricnce. 


On évitera l'observation des astres près de 
l'horizon ; au-dessous de 15 degrés de hauteur, un 
astre est inobservable pratiquement ; on aura soin 
également de choisir des nuits très pures ct cal- 
mes, surtout pour les faibles étoiles et les nébu- 
leuses. Une légère brume n’est pas toujours inaur- 
vaise pour l'observation du Soleil et des planètes. 
D'une facon générale, on reconnaîtra la médiocre 
qualité de Ta nuit à la scintillation trop grande 
des étoiles. 


Souvent des objects faibles, étoiles ou satellites, 
peuvent être observés par une vision oblique, 
c’est-à-dire en regardant les bords du champ de 
la lunette. 


Ne pas oublier qu'en raison des variations de 
l'indice de réfraction des couches d'air, on 65] 
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obligé, même à de faibles intervalles de temps, 
de faire varier un peu la mise au point. 

Si l’on a besoin de nettoyer une lentille, 11 faut 
le faire avec un soin extrême en employant un 
linge en toile fine usée; une peau de chamois n’est 
pas à conseiller ; elle peut rayer les lentilles. 

Ne jamais frotter une lentille humide ou 
recouverte de buée. On évitera cette buée en avant 
de l’objectif en munissant celui-ci, à l’extérieur 
d’un tube noirci, en carlon, de 25 à 30 cm. de 
longueur. Pour les miroirs de télescopes, on ne 
saurait prendre trop de précautions. Surtout au 
voisinage des villes, ils se ternissent vite à l'air, 
et Pon ne manquera pas de les couvrir, dès les 
observations terminées, Pour ces surfaces fragiles, 
on évitera même de les essuyer. Dès que les 
miroirs seront ternis, n'hésitez pas à les faire 
réargenter. 


10. Ce que l’on voit dans les lunettes de 
différentes grandeurs. 


La plupart des lunettes astronomiques qu'on 
trouve dans le commerce sont construites avec 
des objectifs ayant une distance focale d’environ 
15 fois leur diamètre. Afin de guider mes lecteurs 
dans le choix d’un instrument, j'ai pensé qu'il 
serait utile de leur dire ce que l’on peut voir avec 
une lunette possédant un objectif d’une dimen- 
sion donnéc. 


Lunette avec objectif de 56 millimètres. 


Avec une bonne acuité visuelle, on compte 6 ou 
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7 étoiles dans les Pléïades ; c’esL dire qu’une vue 
normale voit les étoiles jusqu’à la 6° grandeur ou 
magnitude. Mais dès qu’on se sert d’un instrument 
d’optique, le nombre des étoiles visibles augmente 
dans de larges proportions. Une lunette de 56 mm. 
d'ouverture atteint les 
étoiles jusqu'à 14 ὃ gran- 
deur. Cette lunette per- 
met déjà d'étudier 14 
Eune, de voir les taches 
du Soleil, les satellites 
de Jupiler et l’anneau 
de Saturne. C’est avec 


Fig. 14. - - Lunette de 56 mm. ce modeste instrament 


Pour amateur d‘hutant. Ν ς 
que f'ai fait mes « pre- 


mières armes » en Astronomie, et après un cntraîne- 
ment de plusieurs annécs, j'étais arrivé ἃ distinguer 
de nombreux cétails dans les laches solaires. Un 
instrument de ce genre permet facilement de dédoubler 
des étoiles dont les composantes ont 5!" ou 47 é'écar- 
tement. Par nuits très pures, on pourra facilement 
aller jusqu’à 2°’, 5. 

Avec de faibles grossissements, les amas de Persée, 
les rébuleuses d’Orion et d’Ancromède sont de 
merveilleuses visions. 

Lunette de 61 millimètres. 

Les étoiles atteintes augmentent οἱ l’on va jusqu’à 
Ja 89 grandeur 1/2. On pourra cédoubler les étoiles 
jusqu'à 2°" par nuits très pures, 
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Lunette de 75 millimètres. 

Etoïles aticintes : 109 grandeur. On peut essayer de 
dédoubler des étoiles jusqu’à 1Π΄,7. Les taches polaires 
de Mars sont très visibles, ainsi que la Mer du Sablicr ; 
Jupiter montre des handes distinctes et un bon obser- 
vafteur peut apercevoir la division de Cassini sur l’an- 
neau de Saturne. 

Lunette de 95 millimètres. 

Etoiles atteintes : 11° grandeur. Etoiles @oubles 
jusqu'à 1,3. Détails dans la pénombre d’unc tache 
solaire, et sur les disques planélaires,. 

Lunette de 108 millimètres. 

C’est le meilleur instrument 
pour l’astronome amaleur qui 
s’est déjà entraîné avec une 
lunette plus modeste. Un ob- 
jectif de 108 millimètres donne 
les étoiles jusqu’à la 12 gran- 
deur, et dédouble jusqu’à 
1“ d’écartement. Il permet 
d’apercevair les lraits les plus 


marqués dans la topographie 
de Mars, les rainures sur ]a Fig. 15. — Lunelte de 
Lunel Pannean sombre lé 108 mm, avec chercheur, 
Salurne, des défails dans les bandes nuageuses de 
Jupiler, des nébuleuses comme celle de Ja Lyre. etc. 

À parÜr de ce modèle, on accède aux lunettes de 
135 et de 162 millimètres, avec des dislances focales 


de l’ordre de 2 11, 50. Ce sont déjà des instruments 
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d'observatoire qui demandent des moniures iMmas- 
sives et des coupoles pour les abriter. Avec les 162 mm. 
on peut atteindre les étoiles jusqu’à la 13° grandeur 
et dédoubler des composantes de 0,8 d’écartement. 

Supposons maintenant, qu’après avoir construit 


Mig. 16 bis. — Lunette 
montée en équatorial. 


en manière d’amusement 
unc lunette avec un verre 
de bésicle el que, poussé 
par une saine curiosité, 
vous ayez fait la dépense 
d’une vraie lunette, achetée 
chez un bon constructeur, 
une queslion va se poser 
dès l’abord : Par où com- 
mencer ? Sans doute, les 
premières semaines Où vous 
vous sentirez propriéfaire 
d'une bonne Iunette, vous 
dirigerez votre instrument 
sur tous les asires qui atti- 


reront votre désir de voir quelque chose de nouveau, 


mais si vraiment vous avez l’ambition d'observer le 


ciel et de faire rendre à votre lunette font ce qu'elle 


peut donner, il va falloir procéder d’une façon ralion- 


nelle à des exercices d’entraînement. Alors, pas d’hési- 


lation, il faut commencer par étudicr la Lune, 


DEUXIÈME LEGON 


NOUS ÉTULiuNS LA LUNE ET LE SOLEIL 


Dans iout l’ensemble de cei ouvrage, je supposerai 
que vous avez déjà quelques nalions d’Astroncomie 
théorique ; que vous avez lu par exemple Pour com- 
prendre l’Astronomie, qui contient l'essentiel de ce 
qu'un débutant doft savoir s’il veut faire d’uiiles 
observalions. 

Avan: de lire celle Deuxième Leçon, je vous conseille 
donc de revoir les pages relatives à la Lune dans 
louvrage précité. 


11. L'étude de la Lune. 


La Lune étant un globe recouvert d’aspérités: 
montagnes, cirques, cratères, il est tout à faït raticrnel 
de commencer son éiude pendant les jours de ia 
lunaison qui précédent ou qui suivent la Pleine-Lune. 
En effet, lorsque la Lune est à son plein, son disque 
étant éclairé de face, il n'existe aucune ombre porlée 
par le relief. GCelui-c est donc fnexistant. Scules, 
s’aperçoivent les configurations générales, l’orographie 
lunaire. Nous y reviendrons bientôt. En atiendant, 
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dirigeons notre chjectif sur la Lune, ic jour du premier 
quartier, et ayons soin d'employer un oculaire faible : 
alors, le disque lunaire tiendra tout entier dans le 
champ. 

Lc bord de la pariie éclairée — ce que l’on appelle 
le terminaleur — nous réservera un spectacle splen- 
dide : montagnes, pies, cques, cratères apparaîtront 
en un relief saisissant. 

Maïs pour vous reconnaître dans ce dédalc {opogra- 
phique, il vous faut une Carte. Loin de moi la pensée 
de faire ici de la réclame : cependant, je suis bien 
forcé de dire que la Carte la plus pratique pour l’ama- 
teur est celle que j'ai dressée et qui contient près de 
400 formalions Evidemment. c’est peu, car aujour- 
d’hui la nomenclature lunaire comporte environ 
30 009 objets cistineits et visibles sur la Lune (1), 
mais cela suffira amplement pour vos études ei vos 
dessirs. 

— Des dessins! direz-vous, maîs à quoi bon? 
Ne possédons-nous pas un Aflas photographique de la 
Lune, d’après des clichés pris à l’Observatoire de 
Paris par LE Morvan ? 

(οἱ Atlas est en efict une merveille, maïs il est 
insuffisant, Avec une lunetle de 61 mm, vous aper- 


cevrez un nombre de délails bien plus considérable. 
9 


(1) Celle Carte est en vente à Lu Maison Forn&sT, 17, rue de Buci, 
Paris et à la Hbrairie Doin, 8, place de l'Odéon, Paris (voyez aux 
a‘nnonces) Vous trouverez chez le méme éditeur mon Etude de la 
Lune, avec, à la fin, un pelit Llictionnaire des objets mentionnés 
sur lu carte. 


Fig. 16. — Le CIRQUE DK GASSENDI 
» , ἢ 
(d’après un dessin de NASMYTNH). 


M oR&Ux. - Pour observer le Ciel. 


es 
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Au chapitre X de mon Etude de la Lune, vous trou- de la Lune n'aurail pas trop de toute son exislence 


verez la nomenclature de toutes les formations lu- 


QT 
d'à 


Ἐν EN ARTE AA ANA 
A NN Νὰ A 
ν᾽ AL [ἂν 4 τ ὴ à 
\ NEA \ 


naires — les principales tout au moins — que l’on 
peut a.imirer sur le Lermi iateur pour chaque jour de la 
Lunaison. 

τ Si vous savez dessiner correctemiceat, vous serez 
surpris de cons'a‘cr qu’il faut un ‘emas notable pour 
fixer les décails aperçus dans Ie champ de la lunette. 

Ge sera bien autre chose lorsque, usant de grossis- 
sements plus foris, vous aurez sous [es yeux, deux ou 
rois cirques seulemzut, avec leur piton central, leurs 
remparts déchiqueiés, leurs pi:s cililés qui projettent 
des ombres d’un noir d'encre ilans fes plaines envi- 
ronnantes (fig. 16). Souvent ces plaines elles-mêmes 
sont criblées de bouches volcaniques dont le relief 
est plus ou moins accusé. 

Les chaînes de montagnes relicadtront également 
voire atiention. Voyez les IKarpaches, les Apennins, 
le massif des Alpes avec sa vallée si curieuse, sorte 
de « brèche de Roland » qui ἃ ει être produite par un 
cffrayaut cata:lysme. La topographie lunaire est 
si différente de la nôtre, qu’elle suggère aux géologues 
quautité de questions auxquelles if faudrait trouver 
une réponse (fig. 17). 


δὰ 


Or, je l’ai souvent fait remarquer clans mes ouvrages, 
Fig, 17 — La chaine des Appenins lunaires qui contient 


. ΄ ΓΕ 9)" + à + ἔ 
si nos études sélénographiques ne sont pas plus 3.000 piles élevés. 


avancées, c’est probablement ia fauie aux observa- 
pour arriver à résoulre quelques uns des problèmes 


que nous pose l’astre des nuits. 


teurs qui, Le nlas souvent, dédaiinent notre satellite. 


Un ainaccur qui vonurañt οὐ δὰ ΛΟ son Lemps à l’étude 
Des sélénographes habiles, comme NasuyTH, 
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Puizries, le pasteur GAUDiBERT el quelques autres, 
avaient consacré leurs loisirs à ces études si passion- 
nantes, mais à l’heure actuelle bien peu nombhreux 
sont ceux qui observent systématiquement notre 


satellite. 


ΜΝ TRE va * REA Ἢ (Ὁ 
à ñ 
Li 


l'ig. 18. — KRemarquer au milieu de la figure Le pelil cirque 
Wargentin en relief et comblé par les laves. 


Voulez-vous faire du «bon lravail », commencez 
par étudier les grandes plaïnes lunaires, ce que l’on 
appelle les « Mers ». Vous screz surpris, de voir chaque 
nuil changer leur tonalité. Du gris-ardoise, elles pas- 
sent souvent au verl où au noir. Parfois, clles sont 
parsemées de petites plaques brillantes aux teintes 
argentées. Avec de forts grossisseiments, vous cécè- 
lerez dans ces plages brillantes des laches el même 
tout un réseau de lignes sombres, difficiles à reprocuire 
en raison de leur complexité. 
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Poriez-vous votre attention sur les cirques lunaires, 
vous Vous apercevrez que certains sont remplis jus- 
qu'aux bords d’une matière évidemment plastique 
au début, quelque chose comme des Javes fondues 
qui ont envahi ces formations mysiérieuses, au temps 
où la Lune n’avait pas été figée par le froid des espaces 
célestes (fig. 18). > 


ς 
Fig, 19, — Fentes et rainures aux environs de Triesnecker 


De grands cirques, comme Tycho, vous montreront 
«tes rayonnements lumineux qui s'étendent à perte de 
vue, enjambant les montagnes et les vallées. Quelle 
est la cause de ces rayonnements qui, à la Pleine Lune, 
sont d’un blanc éblouissant ? Mystère encore. 

Souvent vous assisterez pour ainsi dire à l’évolution 
géologique de la Lune. Sur les remparts de cirques im- 
menses,se sont installés des cirques de plus en plus petits 
qui empictent les uns sur les autres, pour abouiir firale- 
ment à des bouches qui paraissent de nature volcanique 
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(Voir la fig. 6% dans Pour comprendre l'Astronomie.) 

En certains endroits, la croûte lunaire esi crevassée 
de rainures dont nous a’apercevons jamais le fond. 
Ces rainures forment souvent vn réseau inextricable 
et parfois on les suit sur un parcours d’une quinzaine 


Fig, 20. — Rainures près de Marius. 


de kilomètres. Avec de forts grossissements et pi 
{emps calme, la régularité de leurs bords disparaï 
el _ on aperçoit des trous cralériformes sur toute leur 
élendue, Vous chercherez plus pariisulièrement ces 
rainures aux environs de Gassendi, de Triesneckrr, de 
Mersenne, d’'Hyginus, de Sabine, de Ritter, ἰς, 
(tig. 16, 17, 18, 19 et 20), 

Le fond de certains cirques. comme Platon, chan- 
gent «ie couleur avec l’éclairage du Soleil. L’œil y peut 
alors suivre ‘11 nombre inoui de détails topograp iques 
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(fig. 21). Souvent même quelques observaieurs ont 
CTU y voir des chargements, des détails, qui aupara- 
vant n'avaient jamais éié signalés par des astronomes 
habiles. Mon Etude de la Lune vous indiquera les 
pofnts à surveiller et je n’insisite pas davantage sur 
cette rarlicularit ὁ offeric par de nombreuses régions. 


J'ai dft que l'étude de noïre satellite ccvait surfant 
se faire des jours autres que celui de la Pleine | .:.e, 
Joutefois, le disque Junaire éclairé de face compertie 
plus d’un enseicrement. Munis d'une Carte, c’est ce 
jour là au conlraire que vous vous familiariscrez 
davantage avec l’orcgraphie lunaire, mais [ἢ hinrière 
esl alors si aveuglanite que vous vous trot verez bien 
d’'acaypier à voire oculaire un verre légércment 
bleute, afin de protéger voire rétine. 
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Un renseignement encore au sujet cles (ὑπτίας. de 
la Lune. 

Lorsqu’om considère le disque de la Lune passant 
au méridien, le Nord est en haut, le Sud en bas. On 
désigne par le bord Fast, celui qui est effectivement 
à l'Est dans le ciel, ct ainsi de l'Ouest. 

Comme les lunetles renversent les images, on ἃ 
coutume de présenter les Cartes cle la Lune avec le Sud 
en haut et le Nord en bas. Dans ces conditions, nous 
avons l'Est à droite et l'Ouest à gauche, comme sur 
nos caries lerrestres. Généralement en Astronomie, 
eorame em Météorologie, on désigne le Nord par la 
lettre N ; le Sud par  ; l'Est par Καὶ et l'Ouest par un 
double », seit VW. 


LE OBSERVATIONS BU SOLHIL 


Après s'être habitué at entraîné à regarcier les détail 
Junaires, l’amateur-débutant pourra aborder l’étudi 
du Soleil. Il peut le faire de cieux façons, soit par pro- 
Jection, soit par Ia vision directe. 


18, Méthode par projoction. Caleul de la grandeur 
des taches so]lairos. 


Dirigez votre lunette vers le Soleil, et surveille, 
l'ombre portée du cylindre qui forme le corps de l’ins- 
trument. Dès que cette ombre sera réduite à un cercle, 
Fimage du Soleil sera exactement dans le champ de la 
lunette. À ce mi ment, placez à une dizaine de centi- 
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mètres de l’oculaire une carie de bristo] blanc; 
en tâtonnant quelque peu, vous obtiendrez sur 
votre carton une image nette du disque solaire et 
la moindre tache s’y dessinera. Cette façon G’examiner 
la surface du Soleil est extrêmement commode. Vous 


Fig. 22. — Kcran destiné à recevoir l’image du Soleil 
par projection. 


pouvez même fabriquer une monture légère, qui 
consistera en une planchelie reliée par quatre petites 
tringles à un collier que vous adaptierez au cylindre 
de Ja lunette. En faisant varier la mise au point, 
vous obtiendrez une image nette (fig. 22). 

Substituez à celte monture une chaml;re photogra- 
phique ; si vos images ne sont pas très grandes, vous 
pourrez obtenir, avec des plaques an lactate d’argent, 
des photos du Soleil qui seront assez nettes. Naturel- 
lement, vous adapterez un oblurateur rapide à cet 
ensemble ; un obturateur de plaque est celui qui donne 
les meilleurs résultats. Même procédé au cas où vous 


= - 
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désirez photographier une éclipse partielle de 


Soleil (fig. 23). 


Aujourd’hui, il est facile de se procurer des 


L'ig. 23. — Photo d’une Eclipse partielle de Soleil. 


plaques ultra-sensibles et par cette même méthode, 
vous arriverez à obtenir de très bonnes photo- 
graphies de la Lune el mieux des éclipses de 
Lune. Une pose de quelques dixièmes de seconde 
suffit ; cela dépend évidenunent de 1 nature des 
plaques que vous emploicrez. Je connais pas mal 
d'amateurs qui, à l’aide de modestes instruments, 


NOUS ÉTUDIONS LA LUNE ET LE SOLEIL 43 


réussissent très bien ces photographies. La seule 
difficulté est de réaliser sur la plaque une mise 
au point exacte, mise au point qui différe un 
tant soit peu de celle que vous obtenez visuelle- 
ment (voir fig. 24). 


Fig. 24, — Photo d’une Eclipse de Lune 
prise À l’Obscrvatoire de Bourges. 


Mais revenons au Soleil. Si, avec la monture de 
la fig. 22, vous épinglez sur votre carton, une 
feuille de papier blane, vous pouvez obtenir faci- 
lement un dessin du contour des taches et, qui 
mieux est, les mesurer. Arrangez-vous pour que 
l’image solaire présente un cercle de 10 cm. de 
diamètre. 
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Dans ces conditions, puisque le globe du Solci: niesure 
1 390 500 kilomètres, 
sur un disque de 10 centimèires de diamètre, 

une tache de 1 mnr. mesurera 13 905 kilomètres ; 

une tache de 10 mm. mesurera 139 050 kilomètres : 

une lache de 2mm,6 mesurera 36 200 kilomètres. 

J'ai donné la dernière indication parce que si la 
tache mesure 2mm,6, elle représente 50’’ sur le Soleil 
et elle devient visible à l’œil nu. 

Une tache de 1” vaut 724 kilomètres. 

Une tache de 60” (ou 15) vaut 43 760 km. et est 
représentée sur le disque de 10 cm. par une étendue 
de 3m2m,125. 

II vous sera facile 


| 


ΘϑΘ 


avec ces données de 


85 


calculer Ja surface 
d’une tache que vous 
évaluerez d’abord en 
millimèlres carrés ; 
puis à sa grandeur 
Kg. 26. — ‘Tracé d’une épure pour  léClle, en kilomètres 


la correction de l’eflel de per- carrés (un mm* sur 
spective sur le globe du Soleil 


τεῷ 


le disque de 10 cm. 
vaut 193 349 025 kilon). Les nombres précédents 
ne sont exacis que si la lache occupe une réglon 
centrale. Parlout ailleurs, il feudra faire la correc- 
1905 de perspective. 

SUP sens une tache à peu près ronde : des deux 
extrémités d’un de ses diamètres, abaissez des paral- 
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lèles perpendiculaires à l’équaleur solaire. L’arc 
découpé sur la circonférence, évalué en millimètres 


ἰῷ, 26. — Dessins de Laches solaires vu, lenues avec αἱ 
lunette de 56 num, Grossissement =: 100, 
(Dessins de lPAbhé MonEux). 


vous donnera FC cimeèlre de [ἃ lache corrigé de l'effet 
«le perspective (fig. 25). 

Revenons mairterant sur la mesure des surfaces. 
Le mieux est de cCessirer sur papir {ransparent un 
quadrillage au millimélre, Ge quac rillage placé sur 
le dessin de Ja Eache, vous permettra plus facilement 
d'évaluer combien cette Tache contient de millimètres 
ŒATTÉS. 

Vous pouvez cmployer ee moyen même pour une 
tache qui ne se lrouve pas dans une région centrale, 
Une fois que vous aurez évalué sa surface en milli- 
mètres carrés, vous obtiendrez sa surface réelle en 
multipliant ce nombre de millimèlres carrés par un 
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coefficient qui varie d’ailleurs avec la distance 
de la tache au centre du Soleil. Ce coefficient 
vous est donné par la petite T'able suivante : 


Table pour disques solaires 
de 10 cm. de diamètre. 


DISTANCE DISTANCE 


AU CENTRE Coefficient AU CENTRE Coefficient 
du Soleil du Soleil 

10mm 1,02 | Ann 1,96 

20 1,09 44 2,10 

25 1,15 45 2,30 

30 1,25 46 2,55 

35 1,40 | 47 2,98 

40 1,67 48 3,07 

42 1,84 | 49 5,03 


Emploi de la Table. — Supposons que vous 
ayez obtenu 28 millimètres carrés en évaluant la 
surface apparente d’une tache située non loin du 
bord du Soleil. Cherchez fa distance du milieu 
de fa tache au centre du disque. Soit 44 πη. cette 
distance ; en regard, dans la Table, vous lirez 
2,10 ; c’est le nombre par Jequel vous multiplicrez 
les 23 mm? obtenus. Vous écrirez donc : 

2314 Ke 0r100, = 488 

La surface de la tache représente 48 mm’,3. 
Cette correction de perspeciive, on le voit, en 
vaut la peine ; la surface apparente ἃ ainsi plus 
que doublé. 
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Calculons cette surface en kilomètres carrés. 
Nous savons que 1 min. sur le disque de 10 cam. 
mesure 13 905 Καὶ, Llevons ce nombre au carré, 
il vient 193349 025 kilomctres carrés (nombre 
déjà donné plus haul). 

La surface de la tache en question aura donc : 


193 349 025 Καὶ X 48,3 


Je vous laisse le soin de faire la multiplication, 
La projection du disque solaire sur un écran 
offre cet avantage que plusieurs personnes peu- 
vent observer en même temps. A l’époque où 


j'étais professeur, j’avais modifié ainsi ce procédé: 


derrière l'oculaire, jinstallais, soil un miroir 
plan, soit un prisme à réflexion totale et 16 
projetais l’image du Soleil, très agrandie, sur le 
plafond de la salle. Tous mes élèves pouvaient 
alors jouir dut spectacle. Non seulement les taches 
s’y montraient avec leur pénombre, mais égale- 
ment les facules, qui devenaient surtoul visibles 
sur les bords un peu assombris du Soleil. 


13. Calcul de la position des taches par 
proïection Disques Moreux. 


L’observalion des taches a moniré que le Soleil 
tourne sur fui-même. Une tache, qui apparait sur 
le bord Est, passe par le méridien central 7 jours 
après environ, disparait au bord Onuesl, au bout 
de 14 jours. Souvent cette tache revient, plus ou 
moins déformée, aux rotalions suivantes. Mais 
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selon la latitude qu'elle occupe, elle τοὶ un lemps 
plus ou moins long à reparaître, car la surface solaire 
manifeste une vitesse qui décroît de l’équateur aux 
pôles. 

Un examen attentif ἃ moniré depuis longlemps 
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Fig 27 — 'l'rajectoires apparentes des tuches solaires suivant 
les différentes époques de l’année, 


6Décembre 


que l’axe du Soleil est incliné et ne pointe pas vers le 
pôle de l’écliptique. L’inclinaison est de 7 degrés, 
à très peu près. Il s’ensuil que l’équaleur du Soleil 
vu de la Terre, est habiluellement une cllipse, en 
raison de la perspective. Deux fois par an, vers [6 
5 Juin et le 6 Décembre, l’équateur solaire se présente 
comme une ligne droile (voir fig. 27), car à ces époques 
nous sommes dans le plan de l’équateur du Soleil 
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Mais le reste de l’année, comme nous nous lrouvons 
au-clessus ou au-dessous de l’équaleur solaire, les 
courbes décrites par les taches sont plus ou moins 


Ἐν ΧΦ 
ΜΌΝ COR (AI A 


Fig. 285. — Emploi des Disques Moreux pour [a déteruination 
des latitudes ct des longitudes des taches solaires. 


accenluées. La latitude du centre du Soleil atteint 
-- 79 vers le 8 Septembre et — 7e vers le ὁ Mars. 
Li faut tenir compte de ces données si, imaginant des 
méridiens, un équateur et des parallèles sur le glohe 
solaire, nous voulons indiquer la position des taches 
el des facules, un jour donré. Le problème relève de 


Mougux. — l’our observer le Ciel. ι 
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la trigonométrie sphérique et notez qu’il se pose 
pour chaque lache. Aussi, est-il beaucoup plus simple 
de recourir à la méthode graphique, au moyen des 
disques que j'ai fait contruire (V. fig. 28). 


Fig. 29 — ‘lache solaire en voie de segmentation 
(Dessin de l’A bbé Monreux — Lunette de 108mm. Grosst, -» 1 78) 


Ces disques portent, dessinés, les méridiens et 165 
parallèles en projection orthographin'ie. Ils sont au 
nombre de 8. Le premier suppose l’équateur droit ; 
donc on Pulilise vers le 5 Juin et le 6 Décembre. Les 
autres disques correspondent aux latitudes Æ 1°; 
20: 500 pe der a 50 ΞΕ Ὅσ: ΞΕ 70 

Ces 1isques de 10 cm. de «diamètre se posent sur 
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le petit écran de la figure 22, jui a reçu au préalable 
un carton mince, sur leqiel on lit les indica‘ion: 
Nord, Sud, Est, Ourst at près du 9oiait Nord, une gra- 
duation onu degrés (ce car:o1 est vendu avec les 
disques : Voir aux Annon::5). 

Voici mai'enaal une Table que nous consulierons 
pour chaque opération : 


Ephémérides pour l’emploi des Disques Moreux. 


LATNUDE de ol 

! DATI POSITION du | DA'FYL |POSrrIoN du 

4 ! de l'axe LHENTAE | de ‘ak ENTRE, 

du Soici.| | ‘du Soicil 
| | 

L Janv | + 20 | — 80 US TT PER EC PROS De QC 
ι1 » | — 3 — θῖν τ + 6 | + 5 
09 ss |— 8 | —5 | 30°: DA τυ 
OA DSP RS USE πον PACE 
10 Févr.| — 16 ! — 7 194 le Le 18 -- 7 
ΠΡ “--Ἰ077.-} DU M | he 07 

+ Mars,| — 22 — 7 δ Sepl.| + 23 + 7} 
LOI: — 24 — 7 ΤΠ στ ἢ + 25 L 7 
OR ΝΣ — 26 — 7 DR are L 26 + 7 
1 Avril! — 26 — Ô LPO 1 CE Er 4 6 
[1 » — 26 — 6 LS « + 26 + 9 
21 » — 26 — ὃ 7 à + 25 + 5 
1 Mai — 24 — 4 | 7 Nov. + 2: + © 

1170-,s — 22 — ὁ YA + 21 +2 | 
21. » — 19 — 2 DU an Le 17 ἢ εἴ 
4. — 16 rl 7 ός,.} «- 13 0 
10 Μαΐϊπ. -- 12 + 1 LT RP + 9 ah 
22) 1 OR — 7 + 2 27 410 + e. à 
| 30 » — ὁ + 3 SERRE + 2 - ἢ 
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Supposons maintenant que nous fassions une délcr- 
minalion le 10 Février d’une année quelconque : 
je vois dars la colonne latitude du centre que —- 7° 
correspond à cette daic:; je choisis done Ile disque 
marqué + 70 et — 70, et j'ai sein ce mettre en haut 
la partie marquée — 70 (v. fig. 28). Or, le 10 Fevrier, 
l'angle de position de l’axe cu Soleil. c’après la Table, 
est de — 16°; ceci m'incique que je dois incliner 
le méridien central de 160 à l'Ouest du Noru indiqué 
sur l'écran. 1] eût fallu l’inchiner à PEst, s’il y avait eu 
+ 16° dans la Table (1). 

Je vois donc immédiatement que, le 10 février, la 
tache était à une latitude (ct sur un parallèle) compris 
entire 10 οἱ 20 cegrés Sud (scil 16° environ). 

Je corstate en même lemps que le milieu de la 
tache (ou du groupe) se trouve sur le méricien de 
10 cegrés, soil à 10 degrés Ouest du méridien 
central. 

Ainsi, ai-je obtenu les cuorconnées de la tache 
sans aucun calcul. Maïs ici le problème se cemplique 
et voici pourquoi : Pour obtenir la longitude réelle de 
la {ache, il faut connaître la longitude du méridien 
central par rapport au méridier-crigine. D'après le 
système de Carrington, employé couranunent, le 
méridien-origine adopté remonte au 197 janvier 1854. 

(1) Le carlon-écran qui reçoit les disques présente des droites 
parallôles qui sont perpendiculajires à lu ligne Nord-Sud, Le carton 
est orienté convenalilement Jorsqu'une tache décril une de ces 
droites en lraversant le champ pur l'effet du mouvement dinrne. 


Les Disgues Moreux sont en vente à la Maison L'oRESs‘Tr, 15, rue de 
Buci, Paris, 6°. 
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On a ensuite déterminé, année par année, la longitude 
du méridien qui passe par le centre chaque jour à 
midi. 

Vous trouverez celte longitude donnée de cinq en 
cing jours, dans l'Annuaire du Bureau des Longitudes 
(publié chaque annéc), ainsi que dans ma Revue du 
Ciel, où je la donne pour chaque mois. Nous y voyons 
par exemple que le 6 Janvier 1937. cette longitude 
du centre élaït de 166°,4 à midi. Sachant que les 
Jongitudes du centre ciminuent en moyenne de 13°12’ 
par jour, soit 33° par heure ou 9’ en 11 minutes, il est 
facile de calculer la longitude du centre pour une 
tache observée le 8 Janvier, par exemple, à 9 h. du 
matin. 

Un délai] encore avant de terminer ce paragraphe. 
Lorsque vous exécutez un dessin par projection, en 
suivant les contours de la tache sur l'écran, notez 
que voire dessin n’esl pas une image renversée, 
comme celle que vous verriez en regardant directe- 
ment dans la lunette : le Nord esi donc en haut et le 
sud en bas. 

Mais voire image esl inversée, la droite est à gauche 
el inversement. Pour la voir telle qu’elle est sur le 
Soleil, 11 faut regarder votre dessin dans une glace 
ou en prendre un calque et le retourner. 


14. Observation du Soleil par la vision directe. 


Si la méthoGe par projection peut vous donner la 
forme générale d’une lache solaire, elle est impuis- 
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sante à vous fournir les détails que l’on peui cEserver 
en regarcaut directement dans la lunette. Maïs ici, 
il faut prendre de très grandes précautions. On adapte 
géréralcment ἃ loculaire. pour l’observation du Soleil, 
une bonnetie avec verre très foncé. Ces verres sont 
de üäiflérentcs teintes (rouge cu bleu), mais le mieux 
est dc choisit un verre à feinte neutre. Même avec 
une 61 mm. ayez soin de ne pas regarcer le Soleil 
deux heurcs avant οἷν après midi. Le plus souve t, le 
verre chauffé par les lentilles se fendille el éclate. 
Attention! au moindre craquement que vous enten- 
drez. enlevez voire œil de derrière l’oculaire, sous 
peine Ge brûler irrén'ccialhlement votre rétine. 

Ὅτι peiïte brume Gans laitmosphère est éminem- 
ment favorahie aux observations solaires (1). 

ΤΙ existe aussi Ges oculaires auxquels on peut adapter 
des verres à teinte plus ou moins foncée. grâce ἃ un 
dispositif extrêmement ingénieux. On construit en 
effet des verres de peu de largeur. mais longs de 4 à 
5 centimèlres οἱ {aillés en biseau (v. fig. 30). Le pre- 
Fig, 30. — Dispositif à teinte 

variable pour observer le 

Soleil 


mier est en crisial ordinaire, mais avec une ἰδὲ 
argentée et c’est celte face qui est collée à un verre 
en eine neutre, également taillé er biseau. L'ensemble 


. (1 Lun procédé que j'ai imaginé ef qui m'a donne d'excellents 
tésultats consiste à envoyer dans le tube de la lunette quelque: 
bouffées de fumcc de tabne. J'ai pu nains olscerver la surface du 
Spleil niêpie aux heures proches de midi, 
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s'adapte à une glissière ménagée à l’extrémité de 
l’oculaire. En poussant à droite ou à gauche ce double 
verre, on arrive à la icinte voulue pour observer des 
détails sans crainte d’abîmer sa rétine. 

Un autre «dispositif que je vous recommande est 
l’Oculaire d’IHerschel. C'est un oculaire coudé. Les 
rayons solaires sont reçus 
sur un verre épais dont 
la face-avant est inclinée à 
459, et quand ils pénètrent 
dans l’oculaire, ils sont déjà 
considérablement atténués 
(fig. 31). Afin que l'œil 
n’aperçoive pas lenximages 
(ia seconde par réflexion 


sur la face-arrière du verre Fig, 21. — Oculaire d’Hers- 
formant miroir), ce verre chel pour l’étude de 18 
n'offre pas deux faces pa- HER ARRSIAENE 
rallèles et 1] esl iaillé en biseau. Par ce procédé, 
qui n’empêche pas l’emploi d’une bonnette à légère 
teinte neutre, on ne risque junais de voir la bomnette 
s’échauffer ou se fendiller. 

J'ai dit que les détails aperçus par la vision directe 
sont extrêmement nombreux. Toutefois, il ne faut 
pas vous imaginer que vous Îles apercevrez dès vos 
premières observaltioas. Je me rappelle qu’au début, 
alors que je regardais le Soleil avec ma pelile lunette 
de 56 millimètres, j’élais désespéré et déçu d’apcrce- 
voir si peu de détails dans les taches solaires : une 
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surface moire entourée simplement d’un mince filet 
moins sombre. J'avais souvent contemplé les dessins 
du PÈRE S£ccHi montrant les détafls des pénombres 


des taches et je me demandais quels puissants ins!ru- 
; dry 


l'ig. 32. —- :,étaits dans une tache solaire. 
tPDessin de ΤᾺ ΒΗ ὁ MorEux — Iunette de 162 mm. Grosstæs 220), 


nents il fallait posséder pour déceler dans ces auréoles 
ombres qui entourent chaque fache, ces langues de 
eu qui ne sont autres que les nuages allongés de la 
photcsphère. Or, quelques années plus tard, avec 
ma w'ême iunetle, je restais un peu déconcerté lors- 
qu’ me fallait rendre par le dessin la complexité 
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de ces peuumbres. La morale de l'histoire est toujours 
la même : pas de vision de détails sans une grande 
patience et sans un long cntraînement (fig. 32). 

Supposons que votre œil soit bien habitué, comment 
vous y prendrez-vaus pour dessiner les taches du 
Soleil ? 

Fixez d’abord au crayon les formes. générales et 
les grands détails. Le micux, ensuite, est de traiter 
votre dessin au pinceau. Je ne vous conseille pas 
l'encre de Chinc:elle sèche irop vite et vous ne pourriez 
pas dégrader vos leintes. C’est l’emploi de la sépia 
qui m'a donné les meilleurs résullats; une teinte 
même irès foncée se dégraie facilement un quart 
d'heure après son appli'ation, Portez surtout votre 
attention sur les pén mires : c'est la partie la plus 
intéressante des taches, un les éludiant avec soin, 
vous vous rendrez somp'e le la façon dont les 5rauules 
qui composent la pho:osphière, et qui ne sont autres 
que des nuages ayaat la form: le nos cirrus — ciel 
moutonné — s'étirent en fiaments qui 50 recouvrent 
comme les pailles d’un Loii de chaume (fig. 29). Bien 
que les taches ñe soient pas des entonnoirs très pro- 
noncés, il est évilent que les pénomor:s s9nt mpo- 
sées de filaments à différents niveaux, Le noyar nâme 
de la tache manifesle cette ‘omposilio, mais il existe 
une réelle diffitullé à s’en rendre compte et ce n’est 
pas un travail de débuta. 

Les srands instrumen.s sont intispensables pour 


montrer d’une façon nelic ia gran lation photosphé- 
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rique, mais pour les taches, je préfère les lunettes de 
moyenne puissance, une 108 mm. par exemple, Le 
malin, par temps calme, la vision à travers ma lunette 
de 162 mm. m'a procuré parfois des images si riches 
en détails que le dessin est impuissant à les repro- 
duire. D'autant que, dans ces conditions, on s’aperçoit 
que les formes définies se modifient de minute en 
minute. Les mouvements sont souvent si rapides 
qu’il faut se borner à lessiner une région peu étendue 
de la pénombre (fig. 32). 

Portez aussi votre atlcention sur la façon dont se 
segmentent les taches solaires. Les meilleures photo- 
graphies ne valent pas des dessins cxécutés par un 
observateur exercé (v. fig. 26, 29 et 32). 

Un procédé très pratique pour représenter les fila- 
ments des pénombres, consiste à revenir sur le dessin 
commencé, avec un pinceau fin enduit de blanc 
d’argent, Seule, cette méthode peut rendre les détails 
éblouissanis que vous observerez. 

En résumé, si la lâche du dessinateur qui étudic 
le Soleil est hérissée de difficultés, par contre, 0116 os 
pleine de promesses et il est à souhaiter que beaucoup 
d’observaleurs reprennent systématiquement unc 
étude qui depuis bien des années me semble assez 
superficielle. Sans doute, l'emploi du spectro-hélio- 
graphe, qui permel de photographier les couches 
basses de la chromosphère, nous a-t-elle révélé bien 
des particularités. Nous pouvons suivre les perturba- 
lions à différents niveaux, mais scule l'étude visucile 
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es taches peut nous apprendre le mécanisme com 
lexe de leur formation et de Jeur évolution. 

L'examen des protubérances par le spectroscope 
le peut être aborcé uiilement qu'avec de forts insiru- 
nents et Cépasse géréralcment les pessililités d’un 
mateur-Gébutant. .Je me bornerai donc à le men- 
ionner dans cel ouvrage qui n’est, au demeurant, 
qu’une simple Initiation. 

Quelques amaïeurs m’ont souvent consulté sur les 
moyens à employer pour dresser une statistique des 
aches et «es facules : évaluation de leur surface 
exprimée er millicrièmes de l'hémisphère visible, 
acmhre par mcis el par année elec. Depuis que ce 
lravail est Pobhjet ce seins très particuliers dars des 
observaicires spccialisés : Cepuis δυσί οι que lObh- 
servalcire Ce Greei wich réunit {eus les clichés relatifs 
au Soleil et pris jcur par jour dars les colories bri- 
lanniques, que ce nême Observatcire céemmunique 
le résultat obtenu par des mesures effectuées sur les 
plaques pholographiques, j'estime que ces statistiques 
n'offrent aucun intérêt général pour l'amateur dési- 
reux de faire œuvre ulile. 


TROISIÈME LEGON 


COMMENT ETUDIER LES FLANÈTES 


Après l'étude de la Lune et du Soleil, vous pouvez 
aborder celle des plarètes. ἢ] est très rare qu’une ou 
deux planètes — et même cavartage — ne scient pas 
visibles dans nos ciels nocturnes 

Maïs Ἰὸ encore, il faut suivre un programme rationnel 
et bien défini. Toutes les plarèles ne se prêtent pas 
d’une façon aussi aisée à l’obscrvation, et si le débu- 
tant n’est pas averti, il Y ἃ gros à parier qu'il ira de 
déceplions en déceptions. 

Ja planète qui se prête le mieux à une étude facile 
est sans contredit le monde de Jupiter. 


JUPITER 


15. Aux oppositions favorables — comme celle ἐς 
1939 —— Jupiter présente un disque dont le dGiamèire 
équaiorial mesure près de 50”. Jamais ce nombre 
ne s’abaisse au-dessous de 30”. C’est donc un objc: 
(out désigné pour l’amaleur possédant même un 
56 mm, 
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À l’aide d’un faible grossissement de 40 ou 50 fois, 
ce sera pour vous un spectacle admirable que la vision 
dans le champ de voire oculaire, de la grosse planète 
entourée de sc: quatre principaux satellites. Une parti- 
cularité vous frappcra dès l’abord : l’aplatissement 
du glols jovien. Prenez maintenant un grossisse- 
ment de 100 ou de 120, vous commencerez par 
distinguer ces détails à la surface de ce disque aplati : 
ce scrent d’abord ces bandes nuageuses plus ou moins 
loncces, qui rayent la plarèle suivant des parallèles 
à l'équateur. Mais Cès que vous aurez acquis lentrai- 
nement suflisalit, vous ne {arderez pas à vous aper- 
cevoir que ces bandes elles-mêmes sont loin d’êire 
homogènes. Non seulement elles n’offrent pas la 
même largeur sur toute leur étendue, mais elles sont 
emaillées de points au de nodosilés plus ou moins 
accentuées el plus où moins sumbres. Un œil habitué 
y distingue même ces surfaces colorées. La teinie 
dominante esi la ceuleur violette ou chocolal. on y 
découvre mênie des pariies roses, landis que les zones 
claires présentent généralement des tons verdâtres. 
Vous noterez également l’absence de détails dans les 
régions polaires qui souvent apparaissent en gris- 
bleuté. 


Si vous possédez une 108 mm., vous serez surpris 
de noter autant de détails sur un dfsque de grandeur 
aussi mirime. Portez alors votre attention sur une 
nodosilé svmbre d’une bande pioche de l'équateur, 
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vous ne larderez pas à constaler un mouvement 


rapide du point envisagé. 
Jupiter en effet tourne sur Îui-même en moins de 
10 heures. Si pendant les longues nuits d’hiver, vous 


+ 


53 — Dessin de Jupatci obtenu par M (1. GUuÉRanD 
avec une lunette de 56 mn — Grosst = 120 


commencez vos observations à 5 heures du soir, dès 
3 heures du matin, vous aurez assislé à une rotation 
complète de la planète qui aura fait défiler sous vos 
yeux ioute la Lopographie jovienne. 

Le mol /opographie n’esl peul-être pas le cerme 
propre, car, de la surface réelle, nous n’apercevons 
rien. Seule se présente à nous la couche nuageusc 
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qui enveloppe ce globe 1 300 {cis plus gros que la 
Terre. 

Elant donné la faible densité de Jupiter (1,36, 
Peau étant de 1,0). il est évident que le plus gros de 
la masse esl encore à l'étal frice, el ce sont les 
ccharges coniinuels ces ΑΓ Οὐ ΤῈ l'asses avec [05 hautes 
couches de l’atmosphère qui amènent cette variété 
incessantie des aspects de la surface visible. 

D'ailleurs, il se passc sur cette planèle géante le 
même phénomène que nous constatons sur le Soleil. 
La masse ne tourne pas tout d’une pièce. Les régions 
équatoriales avancent plus vite que les parties plus 
élevées en latitude. La rotation est de 9 h. 55 minutes 
pour les premières, tandis qu’à 30° de latitude, elle 
n’est que de 9 h. 50 χη. 

Pour noter toutcs !c£ modificalions aperçues, ne 
Vous fiez pas à votre moimoire. Le mieux est de prendre 
d'heure en heure Ces Cessins de la planète. Mais ici, 
attention ! n'allez pas {racer sur voire papier un cercle 
au cemipas. SOU vVC1ez-vous que le disque paraît aplati. 
En réalité, c’est une ellipse dont Paplaiissement est 
de 1 /15 (1). Si denc veus Cessinez un disque de Jupiter 
dont le diamètre équaiorial mesure 50 mm., pour 
obtenir un dessin correct, vous donnerez 46 ou 47 mil- 
limètres au diamèire polaire. 1,6 mieux esi d'exécuter 


(1) Nous avons vu dans : Four comprendre l'Asironomie (n° 8) 
que l’aplatissement d'une cilipse est le rapport qui existe entre 
la différence des axes ΟἹ le grand axe, Dans le mince volume (n° 37) 
on ΠῚ que l'aplatissement de Jupiter est de 1/16. C'est une faute 
d'impression. 1] faut lire 1 /1b, 
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un calque «le la figure 34 et de découper un cartot 
suivant le contour. Ge carton vous servira de gabarit 
pour tous vos dessins de la planète. 

Au cas où vous désireriez des disques plus grands 
ou plus pe:iis, je vais vous donner le moyen de les 
dessiner d’une façon exacte. 

Adop'ez une longueur pour [6 diamètre équatorial. 
soit 90 min. par exemple : liminuez cette longueur 
de 1/15 de sa valeur, vous aurez le petit axe ou dia- 
mètre polaire. Dans lPexcmple choisi, vous diviserez 
done 90 par 15 = 6. Enlevez 6 de 90, il vous reste 
84 mm.; voilà votre diamètre polaire. L’ellipse repré: 
sentant Jupiter aura (lonc : grand axe = 90 et petil 
axe = Ô1. 

17. Comme pour le Soleil, Les astronomes ont imagilté 
à la surface de Jupiter, un réseau te parallèles et de 
méridiens. L’axe de Jupiter étant à peu près perpeu- 
diculaire à l’écliplique (Enclinaison = 39 7”) la latitude 
du centre varie très peu el on peut considérer qu’un 
point quelconque décrit une ligne à peu près droite. 
Quant aux longitudes, on les rapporte à un méridien 
central convenablement choisi. On adopte générale- 
ment une graduation dite Système {1, dont l’origine 
remonte à Juillet 1897. 

Quelques Annuaires et le Nautical Almanaci 
donnent chaque année la longitude lu méridien central 
x 0h. de chaque jour, ou simplement tous les cinq jours 
(comme pour le Soleil). Il faudra donc se reporter à 
ces Ephé'n'rides si l’on lésire indiquer sur les dessins 
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Fig. 34. — Nomenclature admise pour désigner les bandes sombres et les zones claires sur Jupiter. 


66 POUR OBSERVER LE CIEL 


de la planète, la longitule du mérilien central, au 
jour et à l'heure de l'observation. Dans le Système IL, 
on se réfère à un po*.c situé das la zone tempérée 
Sud, qui opère sa tutation en 9 ἢ. 55 τη. 40 5., 6. Voici 
une Table qui fasilitera vos calculs : 


Table pour le salcul des longituies sur Jupiter 
(Système [ἢ 


ΩΝ, Rotation matos Rotation [Minutes| itotation 
{ h. 3626 \ : 0500. !| 0 050. 
2 TRS OR 1,21 15 9,06 
3 LOS 578, 3 1 ὃ 0 12,0) 
4 145,05 4 2,42 25 [5.0 1} 

5 181,31 | 5 3,02 0 18,13 
6 MSN ENT 6 35 03 39 21,15 
ï 253,83 | 7 4,23 40 | 24,17 
3 290,05 8 4,83 45 | 19 
9 326,39 9 5,44 50 | 10720 


18. Emploi do la Table 


Supposez que vous ayez pris un dessin de Jupiter 
un jour à 3 ἢ. 16 m. du matin. Cherchez lans les 
Ephémériles la longitude du méridien central à 0 heure 
de ce même jour. fl s’est donc écoulé 3 h. 15 m. 
depuis Ὁ heure. Supposons d’après la Table que ce 
jour-là, à 0 heure, la longitude du méridien rentral 
était de 620, 2, 
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Nous disposerons ainsi les calculs : 


Longitude du mér. cent. à Oh... = 620,20 
Mouvement pour 3 heures...... — 1080.78 
Mouvement pour 15 minutes ὁ... = 99.006 


l'otal = 1800,04 


Le méridien central au moment de votre dessin 
Aura conc la Icrgitude de 180° (Notez que 165 mouve- 
ments pour 3 ἢ. et pour 15 m. ont éié pris dans la 
Table précédente qui abrège ainsi les ealculs.) 


19. Intérêt de l'étude de Jupiter. 


Ce qui forme l'intérêt de l’étude de Jupiter, c’est Ia 
forme changeante des nuages qu’on aperçoit sur 
son disque. De mois en mois, les bandes nuageuses 
n'offrent pas [la même intensité: tantôl l’activité 
jovienne prédemine sur un hémisphère, tantôt sur 
l'autre. Cepencant, la position générale des bances 
ne varie guère, cecmme latitude moyenne, ei pour les 
désigner, on consuliera la figure 34. Les détails dans 
chaque bande varient également de jour en jour. 
Toutefois, il en existe qui semblent plus permanents 
en cerlaincs régions. Telle est la grande Tache rouge 
signalée par CASSINI dès 1665. Après s'être plus οἱ 
rioins évarouie, celle tache a été redécouverie en 
Juillet 1878. Elle se montra alors de forme ovale, 
“vec une teinte rouge intense, à peu près à la niême 
latitude qu’une lache claire en ivrme d’ellipse signalée 
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dix ans plus tôt. Cette ellipse, après être restée visible 
pencari ceux ou trois ans, avait disparu. 

Depuis une vinglaine d’anrées, Ja Tache rouge 
s’est mcnirée plus ou moins visible. Elle mesure en 
muyenre 50 000 kilcmètres de longueur, et ce qu’il y 
a de plus surprerant, c’esi qu’elle se déplace avec 
une vitesse variable à Ja surface de la planète. En 
1910, elle élaïl à la longitude de 0°, mais depuis, 
cette longitude a constamment varié (Voir fig. 34 et 
35). 

En 1901, une autre formation étrange, nommée 
Pertur tation australe ei située également dans la zone 
lempérée Sud, sc montra sur une longueur qui couvrait 
en Jorgiiude la moïtié du tour de Jupiler. Animée 
d’une vitesse supérieure à la Tache rouge, loutes les 
fois qu’elle l’atteignaït, elle lui communiquaïñl une 
notable accélération. 

Tous ces [4115 sont assez énigmatiques et leur 
ex} licaiicr reste encore à trcuver. 

La Tache rouge, lorsqu'elle est bien visible, peut 
facilen.crt être cécelée avec une 108 mm. Je l’ai sou- 
vent «ccssirée οἱ aperçue nelilecment avec une pelite 
luretle ce 56 nim. el tous mes lecteurs, lorsqu'ils 
scrent + crirafnés », en pourront faire autant (fig. 33). 


20. Les Satellites de Jupiter. 


Les cuaire plus gros satellites de Jupiter, les 
seuls qui soient accessilles aux irstri ments ‘ce 
moyenne οἱ de faible puissance, constiluent également 
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un spectacle admirable, lorsqu'ils paraissent ensemble 
dans le champ d’une lunette, Comme 115 tournent 
autour de Jupiter sur des plans peu éloignés de l’équia- 
teur jovien, ils se présentent presque toujours assez 


Fig. 35. — Dessin de Jupiter obtenu par l’Abbé MorEux avec 
une 103 mm. (Grosst τὸ 178). A droite, la Tache rouge; 
à gauche, l’ombre d’un satellite. 


bien alignés, et si l’un d’eux manque à l'appel, c’est, 
ou bien qu’il est éclipsé par la grosse planète, où bien 
qu’il passe devanL elle. Ces passages assez fréquents 
50}} très intéressants à suivre avec une 08 nun. 
Souvent vous verrez un sa'ellile se détacher en flane 
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sur le fond scmbre d’une bande nuageuse et vous 
pourrez suivre sur le disque son ombre noire portée 
par le Saleil (v. fig. 35). 

L'Annuaire du Bureau des Longitudes donne jour 
par jour la position de ces satellites à droïte cu à 
gauche du disque de Jupiter, ainsi que l’heure de leur 
passage ou de leur occulialion. Cemme ces heures 
sont valables pour la Terre entière, avant la T.S.E. 
on s’en servait en mer pour la détermination des 
longiludes. Mais ici, une remarque s'impose. En raison 
de-l’aïmcsphère jovienne assez épaisse, si vous dis- 
posez d’un fort grossissement, vous vous apercevez 
que la disparition derrière le disque de Jupiter est 
loin d’être instantanée. Pendant quelque 1icmps, 
l’œi] peut suivre Ia diminutiion d’éclai du satelli c. 
el son extinction ne se fait pas exaclecment à l'heure 
indiquée. Les quatre gros satellites de Jupiter, déccu- 
verts simuliarément par Simox MARIUS ef pa: GATITÉE 
en 1610, oni reçu les 1:cms ce 70. Europe, Ganymiède 
et Callisto. On les désigne orGinairement par les 
chifires 1, 11, III, IV. 

Leurs distarces au centre de Jupiter sont respecti- 
vement de 420 000 kilcmètres, 670 000 kil: mètres, 
1 068 000 km... et 1 890 000 km: οἱ leurs diamètres appre- 
ximalil: sont 3 800, 3 100, 5 600 et 5 200 kilemètires. 
lurope est donc à peu près de même grarceur que 
notre Lune, 10 εδ un peu plus petit ; Ganyn:ide es! 
internéciaire entre Mercure el Mars et Callisto 


. 
. 
+ εἴ 


peu près ue mme gresseur que Mercure. Leurs pericues 
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de révolution varient entre 1 jour 18 h. 27 m. et 
16 jours 16 h. 32 m. Il est donc bien rare qu’en une 
nuit on n'assiste pas à un passage ou à une occulta- 
tion d’un satellite, 


SATURNE 


Si Jupiler se prèle à de forls grossissements, 
nous pouvons en «lire au moins autant (le la planète 
Saturne entourée de ses anneaux. Sans doute le globe 
lui-mêm’, à sa plus pelite distance de la Terre, ne 
nous apparaît que sous la forme d’un disque de 217, 
mais dans ces conditions le plus grand diamètre des 
anneaux aticint 46” environ. C’est donc un objet 
bien visible dans les plus modestes instruments. 

La constitution de Saturne rappelle celle «Le Jupiter; 
banles nuageuses rayant sa surface ; mais il faut que 
ces baniles soient Lrès marquées pour qu’on puisse 
les définir nettement. Une 108 mm. est nécessaire 
dans ce cas, et encore n’aperçoit-on que la forme géné- 
rale. Une lache assez sombre a été signalée ces dernières 
années ; elle était assez bien visible dans une lunette 
de 162 millimètres. 

Si vous dessinez la planèle, n'oubliez pas que son 
aplalissement est très marqué ; il est de 1 /10. Si donc 
vous adoptez 50 imillimèlres pour le diamètre équa- 
torial, vous serez obligé de diminuer celui-ci de son 
dixième, afin d'obtenir le diamètre polaire ; le 1 /10 de 
50 est 5, votre diamètre polaire aura donc 45 milli- 
mètres. 
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Pour dessiner les anneaux à la même échelle, il 
faut se rappeler que le bord intérieur se trouve à 
1,16 du centre de 14 planète. le rayon équatorial 
étant 1 (Voir fig. 36). 

Si vous adoptez 50 mm. pour le diamètre équatoria}l 
du disque sur votre dessin, le bord interne de l’anneau 
sera à : 25 X 1,16 — 29, donc à 4 ram. du disque sur 
le prolongement de l’équateur. 

Le bord extérieur de l’ensemble des anneaux est 
à 2,26 du centre de la planète (le rayon étant 1). 
Ge borl sera donc à : 25 X 2,26 -«- 56,5; donc à 
56 mm 1 /2 du centre. 

Le plus grand diamètre de votre dessin (diamètre 
des anneaux) sera donc de 56,5 X 2 = 113 mm (1). 

Où sait depuis longtemps que l’anncau de Saturne 
est formé de milliards de parlicules, sorles de météo- 
rites qui tournent toutes pour leur propre compte 
autour de leur planète, suivant les lois de KÉPLER. 
Il existe donc dans cet ensemble des centaines d’an- 
neaux. Toutefois, même avec de forts instruments, 
le nombre d’anneaux que l’on peut compter distincte- 
ment est lrès restreint. Dans une lunette ordinaire, 
ce nombre ne dépasse guère 3 : un anneau brillant 
au milieu ; cet anneau est bordé d’un large liseré plus 
sombre : c’est l’anneau extérieur. Il est séparé de 
l'anneau du milieu par une raie noire (division de GASs- 


(1) Pour vous éviter des calculs, vous pouvez calquer le disque 
de Saturne sur la figurc 56 et donner aux anneaux les din:ensions 
relevées sur ce même dessin. Seule, t'ouverluie spctit axe) des 
anneaux varicru suivant l’époque de l'obserx ation. 


96. — Saturne vu dans une lunette de 162 mm. Dessin exécuté par l'Abbé MOREUX, 
à l'Observatoire de Bourges (Grosst = 300). 


Fig. 
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SINI) qu’on peut suivre sur tout son parcours, 
mais qui est surtout prononcée aux extrémités du 
grand diamètre. Enfin, un anneau intérieur trans- 
parent et qui laisse apercevoir derrière lui les 
contours un peu affaiblis du disque de la planète. 

La division de Cassini devient très perceptible 
dans une lunette de 95 mm. et encore mieux 
dans une 108. Il faut des instruments beaucoup 
plus puissants pour percevoir, dans chaque 
anneau, des couronnes de tons et de couleurs 
différents (fig. 36). 

L’inclinaison de l'équateur de Saturne est de 
27° environ sur le plan de l'orbite, et comme les 
anneaux sont dans le prolongement du plan 
équatorial, il s'ensuit que, selon la position de la 
Terre et celle de Saturne, nous apcrcevons 
Janneau tantôt largement ouvert, tantôt de pro- 
fil. En cette dernière circonstance, qui se pro- 
duit tous les quinze ans à peu près, la large cou- 
ronne disparaît entièrement dans une modeste 
lunette. La dernière disparition a eu lieu en 
1936-37 ; à partir de ce moment, la surface aus- 
tralc des anneaux cest éclairée par le Soleil et le 
maximum d’ouverture se présentera en 1943-44. 
L’anneau sera vu encore de profil en 1951-52 (1). 


22. Les Satellites de Saturne. 


Saturne possède neuf satellites. Ce sont (à par- 
tir de la planète) Mimas, Encélade, Théthys, 
Dioné, Rhéa, Titan, Hypérion, Japet et Phæœbé. 


(1) Voir la fig. 298 dans La Oiel et l'Univers, par l'Abbé 
Mereux. 
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Le plus gros, Titan, globe de 4100 km de dia- 
mètre, est visible dans les plus petits instruments 
(grandeur — 8,3). Une lunette de 75 mm. mon- 
trera Rhéa, Japet et Théfhys qui s’échelonnent 
de la 9° à la 10° grandeur. Dioné devient visible 
dans une 108 mm., maïs il faudra un instrument 
beaucoup plus fort pour apercevoir les autres : 
Phœbé est de grandeur 14,5. 


URANUS, NEPTUNE ET PLUTON 


Puisque nous en sommes aux grosses planètes, 
j'en profiterai pour vous parler de celles qui ont 
été découvertes au-delà de Saturne. 


La planète Uranus, bien que 63 fois plus grosse 
que la Terre, décrit son orbite tellement loin du 
Soleil (3 milliards de kilom. environ) qu’elle πὸ 
nous apparaît que comme unc étoile de 6° gran- 
deur à peine. Lorsqu'on connaît bien sa position, 
on peut l’apercevoir à l’œil nu. Elle est donc 
visible dans toutes les lunettes. Son disque ne 
présente que 4” de diamètre. Néanmoins, dans 
une 108, ce disque bleuâtre inontre une forme 
nettement elliptique. 


Neptune, plus gros qu'Uranus, mais beaucoup 
plus éloigné de la Terre, n'offre qu’un tout petit 
disque à peine supérieur en diamètre à 2”. C’est 
un astre de 9° grandeur environ, qu’on pcut aper- 
cevoir avec une lunette de 75 mm. 


Quant à Pluton, de 15° grandeur, il faut, pour 
l’observer, se servir de lunettes possédant des 
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objectifs de 45 centimètres de diamètre, pour le 
moins. 


24. Guand doit-on observer les planètes ὃ 


Les planèies supérieures, c’est-à-dire celles qui 
sont plus éloignées du Soleil que la Terre, deviennent 
très visibles dans le ciel, lorsqu'elles sont à l’opposé 
du Soleil. C’est ce que l’on appelle l’époque de leur 
opposition (fig. 37). Eiles 
sont alors observables pres- 
que toute la nuit, suivant 


Mars 


Parc qu’elles décrivent sur 
la sphère céleste. Cet arc 
dépend évidemment de leur 
hauteur au-Cessus de l’ho- 
rizon lorsqu'elles passent 
au méridien, donc exacie- 


ment au Sud. 
Fig. 37. — Montrant que 


à Lorsque leur passage au 
Mars est en opposition. 


méridien a lieu à minuit 
vrai c’esl le moment exact de leur opposition et les 
soirées d'observation à la lunette doivent se répariir 
pendant les semaines (ou Îles mois) qui précèdent 
ou qui suivent ce jour de l’opposition indiqué par les 
Annuaires. 
25. On dit qu’une planète est en conjonction avec 
le Scleil lorsqu'elle se trouve du même côté que lui 
dans le ciel (par rapport à nous). Elle peut être 
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alors entre le Soleil et la Terre : c’est la conjonction 
inférieure (Voir Vénus 1 sur la fig. 38). 

La conjonction supérieure a lieu lorsque la planète 
est de l’autre côté du Soleil (en 2, sur la fig. 38). 


Conjoncton supér 


Jupiter 


Fig. 38. — Montrant la position des planètes aux confonctions 
et aux quadraitures. 


Lorsqu'une planète est en 3 ou en 4, on la dit en 
quadrature (la Terre occupe alors le sonimet d’un 
angle droi). Pour les plarètes, diles injéricures, 
Mercure et Vénus, il ne peut y avoir d’opposition. 
A leurs deux conjonctions, elles ne sont pas obser- 
vables. En eflet, à la conjonction supérieure. la planèle 
est perdue dans les rayons du Soleil. Α la conjonclion 
inférieure, elle tourne du côlé de la Terre sa partie 
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obséèure, comme nous le constatons à la Nouvelle 
Lune. | 

De: même, lorsqu'une planète supérieure (V. 
Jupiter, fig. 38) en en conjonction supérieure 
avec le Soleil, elle est inobservable. Une telle 
planète ne pouvant passer entre le Soleil et la 
Terre n’offre donc jamais de conjonction infé- 
rieure. ᾿ 


RS Re Le RS re 


RP ne me — + 4 


QUATRIEME LEÇON 


LES PLANETES DIFFICILES À OBSERVER 
ECLIPSES, COMETES ET METEORES 


LA PLANÈTE VÉNUS 


Nous venons de constater que les planètes infé- 
rieures, Vénus et Mercure, ne sont pas visibles au 
moment précis de leur conjonction inférieure. 

26. Il faut donc saisir, pour les observer, les 
époques où elles s’écartent plus ou moins du 
Soleil, soit à droite, soit à gauche. L’arc qui 
sépare la planète du Soleil, compté en degrés, 
mesure alors ce que les astronomes appellent son 
élongation. L’élongation maximum prend le nom 
de digression. 

Pour Vénus, l’élongation maximum est d’envi- 
ron 47° (v. fig. 39). Elle n’est que de 28° pour 
Mercure. Les deux planètes présentent alors une 
phase sensible. En approchant de leur conjonc- 
tion inférieure, cette phase diminue οἱ Vénus 
montre, près de cette conjonction, un mince crois- 
sant lumineux, mais son diamètre augmente (fig. 
40). 

Par contre, à mesure qu’elle approche de sa 
conjonction supérieure son diamètre diminue, 
mais la phase augmente ct rappelle le disque de 
la Lune, 4 ou 5 jours avant la Pleine Lune. 
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Les mêmes apparences s'appliquent à Mercure 

(fig. 41). 
Suivant sa position sur son orbite, Vénus est 
tantôt «astre du matin» 


l'aurore, soit au crépuscule, 

où elle brille d’un éclat 

incomparable. Et c’est cet 

éclat qui, malheureusement 
gêne les observateurs. 

Terre Lorsque Vénus présente 

Fig. 39. — Elongation une phase comparable à 

maximum de Vénus. celle de la Lune au 5° jour, 

à peu près, elle peut offrir 

un diamètre voisin de 50”. La moindre lunette Ja 


Fig. 40. --- Grandeur apparente ct phases de Vénus. 


montre alors aussi grosse que la Lune vue à Pœil 
nu, mais le croissant est si lumineux ct d’une 


tantôt «astre du soir ». Il 
faut donc l’étudier soit à 
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blancheur si éblouissante que l’œil ne peut noter 
aucun détail à sa surface. Le meilleur moment 
pour l’observation se présente longtemps avant 
son coucher, ou après son lever. Celui qui observe 
Vénus à l’aurore, peut la suivre à la lunette des 
heures entières, après le lever du Solcil. A ces 
moments privilégiés, la lumière atténuée de la 
planète permet de surprendre sur le terminateur 
quelques ombres que l’on peut noter sur un 
dessin. Mais ces ombres sont si fugitives, si 
diffuses, si mal définies que jusqu’à ce moment, 
nous ne sommes pas fixés sur le temps de la 
rotation de l’énigmatique planète. 

Vénus possède certainement une atmosphère. 
Celle-ci devient assez visible parfois lorsque la 
planète, près de sa conjonction inférieure, se 
présente sous Ja forme d’un très mince crois- 
sant. Le disque semble alors entouré d’un filet 
lumineux, mais cette observation se réalise en 
fait assez rarement. 

Un autre procédé, pour déceler cetle atmos- 
phère par la vision directe, consisterait à étudier 
Vénus au moment de ses passages sur le Soleil, 
mais ceux-ci sont cxtrêémement rares. Les der- 
nicrs ont eu lieu en 1874 ct en 1882 οἱ il faudra 
attendre jusqu’en 2004 et 2012 pour les voir se 
renouveler. 


LA PLANÈTE MERCURE. 


27. Des conditions analogues se présentent pour 
Mercure, avec cette difference que cette planète a 


Moreux. . Pour observer le Ciel. 0 
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un «jiamètre beaucoup moindre (6 ἃ 10 secondes, 
seulement), et qu’elle s’éloigne fort peu du Soleil. 
Nous avons vu que son élongation maximum rest 
que de 280 : son lever ou son coucher diffèrent donc 


Fig. 41. — Grandeur apparente et phases de Mercure. 


trés peu de celui du Soleil et les meilleurs moments 
pour l’étudier sont ceux qui se présentent lorsque la 
planète se lève avant le Soleil. On peut alors la suivre 
à la lunette, même après le lever de l’astre du jour. 
Les laches que présente son disque sont encore plus 
diffluses que celles de Vénus et nous n’avons aucune 
idée du temps de sa rotation. 

A Les passages de Mercure sur le disque du Soleil 
sont beaucoup plus fréquents que ceux de Vénus. 
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Jis ont lieu, quai ils se produisent, en Mai ou en 
Novembre. Voici les dates des passages de Mercure 
au xx® siècle, mais tous n’ont pas été ou ne seront 
pas visibles en Eurone. 


Dat°; des passages de Mercure au XX° siècle. 


12 nov. 1907 10 mai 1937 9 mai 1970 
6 nov. 1914 12 nov. 1940 9 nov. 1973 
7 mai 1924 13 nov. 1953 13 nov. 1955 
8 nov. 1927 6 nov. 1969 14 nov. 1999 


On avait cuinpté aurefois sur les passages de Vénus 
et de Mercure pour fixer d’une façon précise la dis- 
tance .le la Terre au Soleil, mais la méthode n’ayani 
fourni que des résultats cdésastreux, les astronomes 
l'ont abandonnée. Néanmoins, les passages dc Mercure 
présentent un avantage plus sérieux dans un ordre 
de l'ails tout «lifférent. Depuis longtemps, on liscutait 
sur l’atmosphère de Mercure et on alléguait en faveur 
de sa réalité, la présence d’une auréole entourant 
la lanète aux moments où celle-ci vient se projeter 
sur Le disque solaire. Différents observaleurs avaient 
même noté au milieu du point noir représentant 
Mercure à ses passages. la présence d’un peint lumi- 
neux. 

Lors du passage de Mercure, le 14 novem re 1907, 
je résolus d’éludier d'uu peu près la question. Sans 
entrer ici dans des ilélails que j'ai publiés ailleurs, 
je dirai que si l'anneau lumineux es: apparu à tous 
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mes collaborateurs réunis pour la circonstance et 
observant simuliarément avec des instruments 
différents, la largeur de l’auréole s’est montrée irès 
variable suivant l’objectif employé, le momen: de 
l’observalion et l’œil de l'observateur. En l’occurence, 
nous étions tous Cupes d’une illusion d’optique que 
je suis parvenu depuis à expliquer. 

Le point lumineux est aussi subjectif que l’auréole, 
el la conclusion, c’est que si Mercure possède une 
e.mosphèrce, celle-ci est trop faible pour être cécélée 
aux moments des passages. Mais, depuis, le spectro- 
scope est intervenu el nous savons mainierant que 
fercure est un monde eCmme Ja Lure. Aucune ccuche 
aérienne n’envelcppe son globe brûlé par l’ardeur 
des rayons solaires. 


LA PLANÈTE MARS. 


28. Avec la planète Mars, nous abordons le monde 
10 plus intéressant pour nous, de tout le système solaire. 
Grâce à sa très faible atmosphère, nous pouvons 
apercevoir les Gétails de sa topographie et dresser des 
caries de Ia planète. Malheureusement, létude de 
Mars n’est guère à la portée de faibles instruments. 
A ses oppositions les plus favorables, le disque de 
la planète, dépasse à peine 257 en diamètre ; or, ces 
oppositions sont Join d’être fréquentes, ainsi que le 
montre le petit Tableau suivant, où les rembhres en 
regard de chaque année indiquent le diameire de 
Mars en secondes. 
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Diamètre apparent de Mars (1924-56). 


192% -- 25,1 | 1933 — 13,9 | 1941 — 22,8 | 1950 - 145,4 
1926 = 20,4 | 1935 == 15,0 | 1943 == 17,3 | 1952 — [6,8 
1928 = 167,0 | 1337 τὰ 18/,4 | 1946 - 14,6 | 1954 — 21,9 
1931 — 147,1 | 1939 = 247,1 | 1948 - 13,8 | 1956 — 24.7 


Aiusi, en seize années, on ne compile que quuire 
oppositions vraiment favorables : celles de 1924, 
1939, 1941, 1956. 

L’'inclinaison de l’équaleur de Mars sur son orbile 
est presque la même que la 
nôtre, à 2° près. La planète 
présente donc à nos re- 
gars, tantôt son hémi- 
sphère boréal, tantôt son 
hémisphère austral, ave: 
leurs calottes polaires bien 
visibles dans une 56 mm. 
Mais il faut une 135 ο unc 


162 mm pour dessiner les 


formes changeantes de ces Mig 42. — La planèle Mars 
vue dans une lunctte de 
56 mm. Dessin de CL GU&- 
que fondent leurs neiges ann (Grosst — 120). 


d’uu blanc éblouissant. 


calottes polaires, ἃ mesure 


Avec de Lrès grands instrumenls, on aperçoil assez 
de délails pour ilresser une carte générale des accidents 
de ἴα surface martienne. Les noms en ont été empruntés 
à la Mythologie ou à la Géographie hellénique : Mers 
des Sirènes, Propontis, Hellas, Hellespont, elc. Les 
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alignements ? Le mystère n'est pas prêt d’être 
élucidé (1). 

29. Mes jeunes lecteurs qui possèdent une lunette, 
même de moyenne puissance, peuvent essayer d’iden- 


taches sombres ont, comme pour la Lune, reçu le 
nom de mers ; le reste a formé des continents. En fait, 
le fond de ce qu’on a appelé des mers fourmille sou- 


Fig. 43. — Carle générale de la planète Mars, dressce par 
l’abbé Moraux, d’après ses observations. 
(Lunetle de 162 mm. Grosst — 200 à 320). 


vent de délails topographiques rappelant une marque- 
Lerie aux morceaux diverscment colorés. On a donné 


le nom de canaux à des lignes qui paraissent relier Fig. 44. — La planète Mars vue avec un objectil de 162 mm. 


les mers. On a beaucoup discuté sur la réalité des (Dessin de l'Abbé Moneux) Gross! == 320. 


canaux mariiens et on acmet aujourd’hui que nous ἢ 
lifier les détails apergus au moyen de la Carte de 


SCHMIAPARELLI (fig 48). Pour cette identification, 
ils remarqueront que le premier méridien cle la planète 
(celui qui est marqué 0°) passe par la baie fourchue 
du Sinus Sabæus ; la Grande Syrte (Syrlis major), 
ou mer du Sablier, est facile à apercevoir même avec 


scmmes en présence de laches discontinues. Cette 
aflirmalion paraft exacle, mais elle ne fournil pas 
l'explication des fermes remarquées sur Ja planète. 
1] est incontestable que « ces files de détails impossi- 
bles à idertifier isclément, encore que répartis suivant 


un alhpgicment d'ensemble » (1) répondent à une 


(1) Voir à ce sujet mes dilféreais ouvrages, netammicnt : La vie 
sur Mars et les Enigmes de la Sciente (tome [), chez Doin οἱ Cte. 
éd. Paris. 


opographie assez différente de la nôtre. Pourquoi ces 


41) M. Move : L'Astronomie, p. 2456 (Don et C'e, éd., Paris). 


Ἂν 


Ἰΐρ, 45. -- PLANISPHÈRE DE LA ΡΙΑ͂Ι NE MARS DRESSÉ PAR SCHIAPARELLI. 
(Gette carte permettra l’identificatidliles détails observés sur la planète). 
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une 96 mm. Une 108 vous permelira l'identifier un 
grand nombre de Mers et même certains larges 
canaux (Voir les fig. 43, 41 et 15). 


Mars tourne sur lui-même en 24 ἢ, 27 m. 22 5. 
Cette durée de rotation, qui .liffère peu Jde la nôtre. 
a pour résuliat de montrer :haque soir à l’observateur, 
la même région, mais celle-ci avec un léger retard. 

est ce décalage qui permet précisément d’étudier 
pendant ses opposilions, tous les détails du globe 
martien, Pour vous faciliter l’iden'ifitation de vos 
dessins, je vais vous donner, comme: je l’ai fait pour 
Jupiter, une Table qui vous permettra de déterminer 
très rapidement la longilude du méridien central 
au moment de votre observation. 


Table pour le calcul des longitudes sur Mars. 


HEURES. 


-.- - --- 


ΝΕ αὐ ἕν Heure; !{ ñotation ! Heures | Rotation | 


ed: 14562 9 131958 | 17 24855 
KE 29,24 10 146,21 | 18 263,17 
Des 43,86 || 11 160,83 19 277,79 
Las 4 58748, 551 175,45 20 292,41 
ΤΡ 5 73,10 | 13 190,07 | 21 307,03 
| 6 87,72 14 204,69 DA 321,65 
FR 102, 34 | 15 219,531 23 336,27 
1 


16 233,93 | 24 300,89 


| 8 116,96 
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MINUTES. 


ἜΑ | ΤῊΝ | | 
Minutes Rotation | Minutes! Rotatior Γι συ Rotalior 


6 
7 1571 20 4,87 
8 1,95 || 30 7.31 
9 2,19 | 40 9,75 


10 2,44 || 50 12,15 


1246 Fi 15 3° 66 Ἔ 


30. Emploi de la Table. 


Supposons que vous ayez exéculé un dessin de 
Mars un cerlain jour à 3 h. 30 m. Cherchez dans un 
Annuaire, comme le Naulical Almanac. à quelle heure, 
ce même jour, a lieu le passage du méricien 09. 
Vous trouverez 1 h. 50 m., par exemple ; vous dispo- 
serez ainsi votre petit calcul] : 


Observalion à > hN. 30 m. 
Passage de θΟ ἡ 1 h. 50 m. (à soustraire), 


-- — 


Longilucde de 1 h. 40 τη. 
Mouvement en 1 ἢ). — 14,62 
Mouvement en 40 m. τὸ 90,75 
DOM 1607 
Vous aurez donc au centre du disque Margarilifer 


Sinus; plus bas, au Nord, Mare Avicuitum, οἷο, 
Avec un bon télescope ou même avec une lunette 
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de 162 mm., l’observaiion du monue marticn est 


certainement celle qui offre le plus εὐ αἰ γα} pour 


l'amateur qui étudie les planètes. 

Je ne parle pas ici des deux satellites de Mars, 
Phobos el Deimos. Ce sont des chjets extrêmement 
petits et inaccessibles aux instruments de mvuyenne 
puissance. 


OBSERVATIONS D'ÉCLIPSES 


31. Les Éclipses de Soleil. 


11 faut distinguer entre les éclipses fofales et eg 
éclipses partielles. Pour une contrée connée, les éclipses 
totales de Soleil sont extrêmement rares et vous ne 
pourrez en observer une en France que le 15 février 
1961. A part les dessins de la couronne, au moment 
de Ja totalité, Lous les autres travaux qu’on peut 
entreprendre pendant la courie durée d’une éclipse 
ne sont guëre à la portée d’un amateur. 

Les éclipses partielles de Soleil sont assez fréquentes. 
Outre les photographies qui sont assez faciles à 
obtenir (v. fig. 23), vous pouvez déterminer avec soin 
l'heure des contacts du disque lunaire avec les bords 
du Soleil. Ces heures sont données dans l’Annuaire 
du Bureau des Longitudes, pour Paris, et parfois pour 
quelques autres villes de France. 

Le premier contact est assez difficile à déterminer 
et suppose qu'on ἃ une très grande habïülude des obser- 
vations solaires. Si l’on connaît à très peu près l’endroit 
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où doït se produire ce contact sur le bord du Soleil, 
on surveillera avec attention la portion d’arc corres- 
pondante. La moindre déformation de cet arc qui 
doit être circulaire, vous avertira que le phénomène 
esl commencé. 

On peut aussi opérer par projection, mais il faut 
compter alors 2 ou 3 secondes avant qu’on puisse 
constater que le bord du Soleil est touché. 

Dans les Annuaires, les endroils où se produisent 
les contacts sont donnés en degrés rapportés à la circon- 
férence solaire, suivant la notation ci-après : Nord (0°), 
Est (900), Sud (1800), Ouest (2700). On se rappellera 
que dans les lunettes astronomiques qui renversenl 
les images, le Nord est en bas et l’Ouest à gauche. 


32. Éclipses de Lune οἱ occultations. 


La dernière remarque s'apolique au disque lunaire, 
soit qu’il y ait éclipse ou que la Lune passe devan 
un astre (planète ou étoile), ce qu’on appelle une 
occullation. Les Annuaires donnent lendroit de la 
Lune où doit se produire le commencement d’une 
occuHalion (immersion) el le point où prend fin le 
phénomène (émersion). Je rappelle qu’en raison de 
son mouvement dans le sens direct, la Lune va au- 
devant de l’astre qu’elle doit occulter. L’'immersion 
a donc lieu sur la droile (image renversée). 

Les eures données pour les éclipses de Lune sont 
pürcmeat théoriques ; seule est exacle celle du milieu 
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de J’éclipse. En raison de la réfraction des 
rayons solaires à travers l’atmosphère terrestre, 
la surface lunaïre n’est jamais soustraite com- 
plètement à la lumière et Ile passage dans la 
pénombre ou dans l’ombre ne peuvent s’évaluer 
pratiquement. 

Toutefois, l’opacité de notre atmosphère et sa 
tencur en vapeur d’eau influent énormément sur 
l'apparence de l’Eclipse. Tantôt le disque lunaire 
prend une teinte rouge-foncé, cuivrée ; tantôt il 
disparait complètement à la vue. Notez avec soin 
ces diverses colorations et apparences que vous 
pouvez rendre par un dessin à l’aquarelle ou au 
pastel. 

Les couleurs très variées et la dégradation des 
teintes entre l’ombre et la pénombre, à la surface 
du disque lunaire, appelleront également votre 
attention. Dans ma déjà longue carrière d’astro- 
nome, j'ai eu l'occasion d'observer un grand 
nombre d’éclipses de Lune ; or j'ai constaté que 
ni pour la luminosité, ni pour les colorations 
enregistrées, les éclipses ne se ressemblent. J’ajou- 
terai que les éclipses au cours desquelles la Lune 
disparait tout-à-fait sont assez rares ; je n’en δὶ vu 
que deux répondant à ces conditions. 

Si vous disposez d’un appareil photographique 
muni d’un objectif dit aplanéfique (à portrait), 
dédoublez votre objectif ct n’en consecrvez que 
l'avant, Vous disposcrez alors d’une lentille dou- 
ble (1) à long foyer qui vous donnera des images 
de la Lune de diamètre déjà appréciable. 


(1) Les aplanétiques gont constitués par quatre lentilles 
accolées deux à doux, et placées de chaque côté du diaphragme. 
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Un peu avant le commencement de l’éclipse, 
dirigez votre appareil sur la Lune. En faisant des 
poses toutes les dix minutes, vous obtiendrez sur 
votre cliché une série de Lunes qui présenteront 
les phases successives de léclipse. Le procédé 
réussit à merveille avec une chambre 13 X 18. 
Evidemment, vous pouvez appliquer ce même 
procédé aux éclipses de Soleil. Dans ce dernier 
cas, on fera des instantanés. Mais pour les éclip- 
ses de Lune, il est difficile de donner le temps 
de pose, car celui-ci dépend de Ia luminosité de 
votre objectif et de la plaque employée. Le mieux 
sera de faire un essai dès le commencement de 
léclipse, qui généralement dure plusieurs heures. 
En employant un oculaire faible à grand champ, 
et en disposant une chambre noire 9 X 12 der- 
rière cet oculaire, vous pouvez, ainsi que je lai 
fait observer au n° 12, obtenir un cliché où 
l’'Éclipse présentera un disque lunaire d’assez fort 
diamètre (V. fig. 24). 


COMÈTES ET MÉTÉORES 


33. Les comètes. 


Les belles comèêtes sont assez rares ; je parle 
de celles qui sont bien visibles à l’œil nu. J’ai 
donné dans le Ciel el l'Univers ct dans Où allons- 
nous ? les dessins les plus remarquables de ces 
objets au cours de l'Histoire. Je vous souhaite, 


Fig. 46 — COMÈrE BORRELLY. 
Dessin obtenu le 15 août 1903 par l'Abbé MorEeux. 
Gross = 50 (Observatuire de Bourges). 
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de pouvoir un jour ou l’autre contempler à i’œil nu 
un de ces astres étranges. En attendant, j'espère 
que vous pourrez en observer plusieurs à la lunette. 

Chaque année, en effet, les astronomes découvrent 
des comètes, soit invisibles à l’œil nu, soit d’assez 
faible magnitude pour être confondues avec des 
étoiles par ceux qui ne connaissent qu’imparfaitement 
leur Ciel étoilé. Et, circonstance digne d’être rappelée, 
beaucoup de comèles, même lélescopiques, sont décou- 
vertes par des amaleurs. Geci me rappelle l’histoire de 
Poxs, qui fut pendant des années concierge à l’Obser- 
valoire de Marseille, Ce brave homine, pris d’un 
beau zèle pour l'étude «lu ciel, tout en exerçant a 
charge, ne découvrit pas moins d’une vingtaine de 
ces astres vagabonds, ce qui lui avait valu le surnom 
de Furet des Ceinètes. Le ilirecteur de l'Observatoire, 
ému d’une telle rivalilé, en pril si bien ombrage que 
le pauvre concierge, devenu astronome, dut chercher 
une autre silualion. Il ne perdil pas d’ailleurs au 
change, car en 1825, il élail aomim: lirecteur de l'Ob- 
scrvatolre de Mlorence où il découvril encore cinq 
comètes ! 

Point n’est nécessaire pour lrouver une nouvelle 
comèle d'employer un urand instrument ; la blus 
modeste lunette suffil, mais il laut avoir soin d’ob- 
server à l’aide d’un oculaire faible et à grand champ. 

Ceux qui possèlent une chambre photographique 
adap'ée à un petit équalorial, peuvent obtenir des 
clichés de comèles assez fa ilement. Daus ce but, 


MoRëux. — Pour observer le Ciel. 7 
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on prendra soin Le maiaienir l’insirument sur l’astre 
qui apparaîtra comme une lucur diffuse. Une petite 


Fig 47 — PHoroGuAbHiE DE LA CUMÈTE GIAGOBINE 
(29 décembre 1905). 


Junette, qu’on nomme chercheur οἱ qu’on adapte ἃ 
la unvile plus forte, est absolument nécessaire. 
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Dans ces conditions, le cliché obtenu vous donnera, 
pour les étoiles, non des points ilistincts, mais des 
traînées s ellaires. Geci s'explique par le fait que toutes 
les comètes sont animées d’un fort mouvement propre 
qui les léplace dans le ciel par rapport à la position 
«des étoiles (fig. τὴ). 

Observez-vous une comète à l’aide d’une lunette 
ou d’un télescope, vous notercz son noyat blus ou 
moins «liffus et vous chercherez la présence de la 
queue qui se développe toujours à l'opposé du Soleil. 
Mais pour ces observalions, qui sont assez lélicates, 
je vous conseille d'opérer par (les nuits sans Lune, 
car la faible lumiaosité «le la queue passerai ‘ rapcrçue, 
en raison de l'éclairage de l’atmosphère par notre 
salcilite (fig. 46). 


34 Les étoiles filantes. 


Nous avons vu dans Pour comprendre l'A s{ronomle 
que les étoiles filantes sont des débris de comèles, 
poussières souvent très fines que la ‘Terre rencontre 
sur 501) parcours. Bien qu’on puisse observer souvent 
des étoiles fflantes isolées, il existe de véritables 
essaims (le météores qui nous arrivent à certaines ‘tates 
cataloguées. Dans ce cas, Lous les météores de l'essaim, 
par un οἴει «de perspective, semblent provenir d’un 
même point du ciel, qu’on appelle leur radiant. Les 
radiants connus à l’heure actuelle sont extrémement 
nombreux. Voici 1a liste’ des pri: ipaux, avec leur 


oo" 
© Nm SNEEES πεαια. 
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date d’apparilion et les consicilations qui les renfer- 
ment : 


DATRS KSSAIM RAPBIANY 

2- 3 Janvier Bootides vers 6 Bouvier 
19-22 Avril Jvrides — 104 Hercule 
1-13 Mai Auuarides — ἢ Verseau 
25-30 Juillet Atjuarides — ἃ Verseeu 
9-14 Août Perscides — n Persée 
16-22 Octobre Orionides — ν Orion 
14-18 Novembre Léonides -- ἴ Lion 
17-28 Novembre Andromtdides — Y And: omède 
9-12 Décembre (réminides - u Gémeaux 


(Pour les lettres grecques, voir au n° 36). 


L'observalion des étoiles filantes est irès fmtéres- 
sante pour un amateur, mais pour faire du «ben 
travafl », fl faut plusieurs chservaleurs qui surveillent 
le ciel, simultanément, dans des régions célestes diffé- 
rentes. 

On s’appliquera à noter l'heure de l’apparition 
(en secondes si possible), l’ercrofl où J’étoile fante 
apparaît ei le point où elle disparaîl. 

A cel effei, en fera hien d’avoir sous les yeux 
une Carte céleste, failhlement éclairée par πὰς petite 
Jampe munie d’un abat-jour, et sur cette Carte on 
pourra indiquer la lrajectoire observée. Noter égale- 
ment la présence d’une iraînée, sa longueur sur la 
Carte et le iemps qu’elle persistera sur la voêûte céleste. 

La Société astrenomique de France (1) feurnit des 


(1) La Seciété Astronomique de l‘rance ἃ son siège 48, rue Ser- 
pente, Paris-VTe. 
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cartes à cel elfet el un lransparent qui permel de 
trouver le radiant des méléores si ceux-ci sont assez 
nombreux; uous verrons au n° 71 l'emploi d’un sys- 
tème de carte pour déterminer les radiants. 
Souvent les essains sonl accompagnés de ἐγὼ gros 
méléores. Noter en la cir aslance ieur luminosité par 
rapport à une éloile de 1e où 28 gran leur. S’il s’agit 
d’une très grosse méléorile (bolide), l’éclairement 
produit peut atleindre et mêm: lépasser celui de [8 
Lune. La plupart des boliles manifestent une forme 
ot une traînée lumineuse : noter sur un dessin les 
colorations remarquées, et «léfinir d’une façon exacte 
la trajectoire apparente «lans le ciel. Une observation 
de ce genre, jointe à celles t’observaleurs situés dans 
es régions .lifférentes, est extrêmement intéressante, 
car elle permel. de calculer [ἃ hauteur du météore. 
Envoyer le résultat «le vos conslalations à la Société 


astronomique qui concentre toutes les observations 
utiles. 


36. Luraière zodiacale et lueur anti-solaire. 


Parmi les observations qu’un amaleur peut faire 
sans instrument, il en esl une lrop délaissée el qui 
cependant serait «le nalure à élucider le naystère de la 
Lumière zodiacale. 

Sans insister sur une théorie de ce phénemène, 
disons que toui se passe comime si notre Seleil élait 
entouré d’un milieu poussiéreux, réparti en forme de 
lentille et dent le plan équatorial colnciderait avec 


= =-. 
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lc plan général des orbites planétaires, donc à 
peu près avec le plan de l’écliptique. 

Ce milieu, éclairé par les rayons solaires, se 
manifeste à nos regards sous la forme d’un cône 
plus où moins lumineux (fig. 48) penché sur notre 
horizon, dans nos latitudes. 
Dans nos régions, les épo- 
ques les plus favorables 
pour l’observation de cette 
lumière zodiacale, sont les 
mois de Janvier à Avril, 
après le coucher du Soleil ; 
et le matin, à l’aurore, d” 
Juillet à Octobre. 

On notera jour par jour 
Ja largeur de ia base du 
cône οἱ l’endroiït du ciel où 
finit cette lueur, c’est-à-dire 


l'ig. 48. — Figure ᾿ 
TU detla le sommet qu’elle atteint. Je 
Lumière zodiacale. lai vue souvent envahir 
même les Pléïiades. # 


Une autre lucur intéressante est la lueur anti- 
solaire. C’est un tout petit nuage blanchâtre qu’on 
peut remarquer dans les nuits de Novembre à 
Févricr, juste à l’opposé du Soleil. Cette lueur 
dite anti-solaire est aussi appelée Gegenschein 
(terme allemand) ou Counter-gloiw (terme anglais). 
J’en ai donné autrefois une explication vraisem- 
blable, en supposant que cette lueur est formée 
de faibles particules arrachées à notre atmos- 
phère par la pression de radiation provenant du 
Soleil. Sa forme et ses dimensions sont très inté- 
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ressantes à suivre et à noter, mais il faut obser- 
ver par une nuit pure, très noire, donc en 
l'absence de la Lune au-dessus de l’horizon. 
J’arrête ici la liste des principales observations 
qui sont à la portée d’un amateur désireux d’étu- 
dier à l’œil nu et à la lunette les différents objcts 
qui appartiennent à notre système solaire. Nous 


allons voir maintenant ce que le Ciel étoilé. 


réserve à notre curiosité toujours en éveil, 


CINOTITIFMF LFCON 
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Après avoir observé les planètes, vous voila impa- 
lients — je le devine — «’éludier les étoiles οἱ toutes 
les richesses que renferme la voûte céleste, Votre 
premier soin sera de connaître voire Ciel et de vous 
le rendre aussi familier qu'une carte de géographie. 
H faut donc vous procurer une Carle céleste. J'en ai 
fait éditer une trés simple. très bon marché, que vous 
pourrez plier en quatre el emporter dans vos excur- 
sions (1). 

Dans Pour comprendre l’ Astronomie οἱ même sur 
Ja petite carte Cont je viens de parler, j’ai donné la 
façon de se repérer «ans le ciel. En parlant de la 
constellation de la Grande Ourse et de ia Polaire, 
toujours visibles sous nos latitudes, et en pratiquant 
Ja méthode des alignements, vous arriverez très vite 
à identifier les principales constellations. Mais toutes 
celles que nous pouvons admirer au cours de l’année, 
n'apparaissent pas en même temps. Mon Atlas céleste 


(1) Petite Carte du Ciel, par l'Abbé MoREUXx (Doin et Cie, éd. 
Paris), Atlas céleste pour chaque mois de l'année (même éditeur). 


sms 
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vous donnera mois pal mois ce que vous serez ἃ 
même de voir ἃ une heure quelconque de la nuit. 


36. Comment on désigne les étoiles. 


Par convention, on ἃ donné aux étoiles des noms 
de lellres grecques. L’alphabel grec épuisé, on ἃ 
recours à nos lettres ordinaires, puis à des numéros 
d'ordre, et enfin à des 10mbres extraits de Galaloques 
connus. Un grand nombre d'étoiles très brillantes, 
ou remarquables à un autre lilre, ont reçu les 1 ms, 
Ex. : Sirius (du Grand Chien), Véga (de la Lure), 
Arclurus (du Bouvier), Castor ve.  Pollux (des (ré- 
meaux), etc. 

Nous νοι jamais étudié Le grec, vbjecierez-vous, 
Soit, mais il est très facile de s’assimiler l'alphabet 
“τος, Appliquez-vous à en écrire les lettres. At out 
d’une demi-heure, vous he vous iromperez plus. 

£n regard de chaque lettre grecque, je lonne la açon 
ont on la prononce, puis la lettre française ou le son 
qui lui correspond (voir ce Tableau à la page sui- 
vanle). 

Les éloiles se irouvautl lisséminées à la surface 
de ce que nous appelons la sphère céleste, il est 
tout-à-fail nalurel qu’on divise celte sphère par 
des cercles analogues à ceux qui nous servent sur 
les globes el sur les carles Lerrestres. Mais, à part 
l'équateur et les parallèles, les antres noms sont 
changés (v. fig. 49). 
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TABLEAU DES LETTRES GRECQUES 
AVEC LEUR PRONONCIATION 


——— 


alpha (Ὁ) nu (n) 
bêla (b) FEEXI (X) 
gannua (9) omicronn (0) 
delta (ὦ) pi (p) 
cpsilonn (0) rho (r) 
dzêta (2) ΤΉ ΠῚ (5) 
êta (ὦ) tau (L) 
thêta (th) upsilonn (u) 
iota (i) phi (ph, i) 
kappa () #4 ki (kh) 
lambda (1) psi (ps) 
{ mu (in) Oméga (ὃ) 


Les cercles qui passent par les pôles s'appellent 
cercles horaires ; ils remplacent les méridiens. 
Au lieu d'un premier méridicn-origine, on dira 
donc: premier cercle horaire. Celui-ci coupe 
l'équateur céleste au point où ἃ lieu lPéquinoxe 
de printemps. Ce point est désigné par la lettre 
grecque gamma (on dit donc le point γ). 

Maintenant, si nous faisons passer un cercle 
horaire pu une étoile quelconque, la distance 
entre ce cercle horaire et Île premier cercle 
horaire nous fournira une donnée analogue à la 
longitude d’un lieu; cette donnée, évaluée en 
degrés, minutes et secondes d’arc sur l’équateur, 
s'appelle Ascension droite, ce qui s'écrit AR {du 
latin Ascensio Recta) (v. fig. 49). 
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Les Ascensions droites se comptent de 0° à 


360° dans le sens direct, done de l'Ouest à l'Est. 


Mais toutes les étoiles qui sont sur le cercle 


horaire marqué 30° par exemple, ont toutes pour 


. À î 


. 


prit 


Fig. 49. — Sur la sphère céleste les Cercles horaires 
remplacent les méridiens et les Ascensions droites, 
les longitudes. 


Ascension droite ce même nombre de 30°. Il faut 
donc une autre donnée analogue à la latitude 
pour fixer exactement le point du ciel où se 
trouve une étoile; cette nouvelle coordonnée 
s'appelle Déclinaison; c’est la distance, comptée 
en degrés, minutes et secondes, qui sépare l'étoile 
de l’équateur ; on l’évalue sur le cercle horaire 
de l’étoile (v. fig. 50). 
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La déclinaison se comple de 09 (equateur) aux 
pôles (90°). File esl beréale ou australe (1). 

Souvent dans les Catalogues, en donne l'asceu- 
sion droite en heures, minutes, et secondes. 


l'ig. 50. — Sur la sphère céleste, les Déclinaisons , ctplacent 
les latitudes de la sphère terrestre 


En voici l'explication : 

SUpposons que nous comptions Ὁ ἢ, 0 m. Os. ἃ 
ΙΗ δ! où le premier cercle horaire passe au méri- 
dien ; il est évident qu’au moment du passage au 
méridien du cercle horaire ayant 15° d’ascension droite, 


(1) Souvent, dans les Annuaires. l'ascension droite est désiynés 
par α: et la déclinaison par &,. 
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notre pendule devra marquer 1 heure; 2 heures 
pour le passage d’une é‘oile ayant 300 d’ascension 
droile el ainsi de suile. 

On pourra donc désigner l’ascension droile soil 
en degrés, soil en heures. Ouvrons un Annuaire, 
nous lisons pour : 

a Grande Ourse, Asc. droile = 11 h.; Déclinai- 
son — “+ 629. 

L’ascension droite de l’étoile vaui donc 11 X 15 
— 1650 el nous voyens que cetie même étoile 50 
trouve à 629 de l’équateur, dans Phémisphère boréal 
(indiqué par le signe |). 


37. Comment on essaye une lunette. 


Je suppose que vous ayez fail l’acquisilion d’une 
lunette. Voilre constructeur vous l’a livrée comme 
parfaïle ; ne vous y fiez pas trop. À partir de 95 ou 
108 mm., les très bons objectifs sont rares el il est 
opportun de se rendre compte de leur valeur. 

Choisissez une nuil pure el très calme, une nuit où 
la scintillalion des étoiles au zénith sera plutô' faible: 
Pointez votre :unctte sur unc étoile de 3° grandeur”? 
assez haut dans le ciel. Une des principales étoiles 
de Céphée, ou à Grande Ourse, ou encore ἡ Dra- 
gon, sont tout indiquées. Failes une bonne mise 
au point. J’ai Cil plus haul que, dans une lunelle, 
les étoiles apparaissent comme cle simples points 
lumineux ; ce n'est pas [011] à fai! exacl. D'après 
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les lois de l'optique, Pétoile, au foyer de la 
lunette, doit se présenter comme un petit disque 
bien net et bien défini. 


Le diamètre de ce disque 
est dautant plus faible 
que lPobjectif est plus 
orand, mais en aucun cas 
ce disque lumineux ne 
doit présenter d’irrégula- 
rités, ni êlre entouré 
d’une auréolc. Toutefois, 


Fig. 51. — Comment vous apercevrez autour 
on aperçoit Une Qu disque et à une faible 
étoile dans une . 

ὁ Ἰπηοϊ distance, un anneau de 

fumière tout Juste visible, 

quelquefois deux anneaux : c'est un bon signe 
(fig. 51). 

Maintenant, avancez ou reculez votre oculaire 
de 2 où 3 millimètres, vous devrez apercevoir 
tout un système d'anncaux dont le dernier, plus 
large, est frangé sur le bord extéricur (fig. 52) ; 
toute déformation duns les anneaux, qui doivent 
être rigoureusement circulaires, vous indiquera 
que votre objectif n’est pas suflisamment corrigé. 

Ne vous bâtez pas trop cependant d'accuser 
votre constructeur, car certaines déformations 
proviennent dune atmosphère agitée par des 
courants d'air souvent très éloignés du sol, par- 
fois aussi d’un mauvais centrage de Fobjectif, ou 
ième d'un défaut de Poculaire. Changez donc ce 
dernier et recommencez votre examen, Une expé- 
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rience de plusieurs nuits bien pures est donc 
nécessaire pour vous prononcer en toute connais- 
sance de cause. 

Pointez également une planète, comme Jupiter. 
Si, en enfonçant l’oculaire en deçà du foyer, 


Fig. 52. — Formation d’anneaux autour d’une étoile 
pon mise au point dans une lunette. 


vous apercevez autour du disque un anneau pour- 
pre, tandis qu’en avançant Poculaire vers vous, 
c’est un anneau vert qui apparait, vous pouvez 
être assuré que votre objectif est bien corrigé de 
l’achromatisne. 

Les couleurs qui souvent entourent le haut ou 
le bas du croissant de Vénus, observée le soir un 
peu au-dessus de lPhorizon, même à 20 ou 25 
degrés, sont dues, non à l'objectif, mais à la 
réfraction dans les couches de latmosphère. C’est 
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pourquoi je vous ai conseillé l’observation de 
dupiter (et même de Saturne) pour vérifier la 
valcur de votre lunette. 

L'observation des étoiles doubles constitue éga- 
lement un excellent moyen de vérifier un objectif; 
nous en reparlerons bientôt. 

Pour pointer une étoile avec une lunette ne 
possédant pas de chercheur, le mieux est de viser 
étoile à l’aide d’un oculaire à grand champ et 
à faible grossissement. Puis, vous enlèverez dou- 
cement cet oculaire que vous remplacerez aussitôt 
par un autre plus fort. Si votre instrument est 
muni d’un chercheur, aÿYez soin de régler ce 
dernier avant toute observation céleste. A cet 
effet, pointez votre lunette sur un objet terrestre 
éloigné, la croix ou le coq d’un clocher, par 
exemple. Si cet objet n’apparait pas exactement 
à [a croisée du réticule de votre chercheur, 
amenez-le doucement au centre en agissant sur 
les deux vis qui maintiennent le chercheur dans 
sa position. 

Avec un chercheur bien réglé ct dirigé sur 
l’étoile que vous voulez observer, vous serez assuré 
que l’astre en question se présentera toujours au 
centre du champ de n’importe quel oculaire 
adapté à la lunette. 


38. L'observation des étoiles doubles et 
multiples. 


L'observation d’une étoile quelconque, même 
très brillante, comme Arcturus du Bouvier, n'offre 
vraiment qu’un intérêt bien restreint. 1 en va 
autrement de la vision, dans le champ de votre 
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lunette, d’une étoile double (1). Nous avons vu 
dans Pour comprendre l’Astronomie (n° 50) en 
quoi consiste une éloile double. L’étoile parait 
simple à Poœil nu, mais elle se montre comme 
deux astres distincts dans une lunette. 


Aleor + Hzar 


97777 E (Goutie) 
œ : 
ι à - 2 A 
4 À | 
| 
δ᾽ CES 
Fig. 53. -- Position de Mizar (étoile double) 


dans la Grande Ourse. 


Voyez Mizur (€ Grande Oursc), par exemple. Λ 
l’ocil nu, si vous avez une très bonne vue, vous 
apercevrez une loute petite étoile qui laccompa- 
une. Celle étoile, nommée Alcor, est de 6° gran- 
deur, alors que Mizar, plus brillante ;est de 2° 
magnitude. Ces deux étoiles, séparées par un 
large intervalle de 11°, ne constituent pas une 
éloile double (fig. 53) : leur écartement est lrop 
grand, Mais si vous pointez seulement Mizar, vous 
serez surpris de dédoubler Pétoile en deux com- 

(1) Pour observer les toiles multiples et les Nébuleuses 
mentionnées dans cel ouvrage, je vous consoillo de vous procurer 
ma Grande Carte Céleste en vente à ln Maison Forêt, 17, rue 
de Buci, Paris-VIr. 


MoREUx. Pour ohserver He Cicl. 8 


114 POUR OBSERVER LE CIEL 


posantes, deux points brillants qu'il vous est 
impossible de distinguer à l’œil nu, et qui sont 
séparés par un léger intervalle de 14 secondes 
d'arc (fig. 54). 

Della () Céphée cest encore plus facile à 
dédoubler, puisque Fécarte- 
ment de ses deux étoiles est 
près de quatre fois plus 
fort (41? ; ν. Πρ, 56). 

Gamma (y) Andromède 
vous Offrira un intervalle 
de 10” seulement ; couple 
merveilleux dont les Soleils 
vous paraîtront de couleur 
différente. 

Fig. 54. — Mizar vue Vous trouverez ici une 
dans une lunette Jiste des étoiles doubles les 
(Ecartts = 447). ë ; 

plus curieuses οἱ les plus 
faciles à observer, mais il vous faudra auparavant 
vous rendre compte de la puissance de votre 
objectif. Nous avons vu, en cifet, au n° 10, ce 
que l’on peut attendre dun objectif de diamètre 
donné. Si, par exemple, votre objectif vous per- 
met de dédoubler des étoiles dont les compo- 
santes ont 2” d’écartement, ne cherchez pas à 
dédoubler jusqu’à 1” seulement. Par une belle 
nuit, très calme, vous pouvez essayer de faire 
rendre à votre lunette tout ce qu’elle peut donner, 
mais dans chaque cas ayez soin de ne pas vous 
attaquer à des composantes très différentes de 
grandeur. 

Les étoiles doubles, je l’ai déjà fait remarquer, 
vous offrent un moyen très simple de vérifier la 
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valeur de l'objectif que vous employez. Je rap- 
pelle ïci les nombres déjà donnés au n° 10 : 


Diamètre Dédoublement 
de “«“Ὧτ-΄τ “ποῖ δκεῦσου.... .,΄΄ς΄ὦοὸὃἅ}ΣὄὉ 
l'objectif. Normal. Maximum. 
56 mm. Δ 275 
Σ- δ 2,6 
158$ — 4”? nez 
95 — 3” 1.},3 
INR  — 2: RAA 
(US it 1,3 0) ,0 
lp Es 111 0" 8 


Vous trouverez dans ces pages des figures 
représentant quelques étoiles doubles vues dans 
le champ d’une lunette. Dans la liste qui termi- 


Ecart! = 62”, Fig. 6. — Dellt Céphée. 
Fig. 595. — Nu Dragon. Ecartt = 417. 


nera ec paragraphe, j'ai donné Fécarlement des 
composantes en secondes, mais cel écartement 
peut varier avec Le temps. Souvent, en effet, nous 
avons affaire à des binaires, c’est-à-dire à des 


Zeta Hercule 


Thèlz Ürion Zèlta Cancer 


// L'icarne Épsilone Lyre 


[:XEMPLÉS D’ÉTOILES DOUBLES ΟἹ MULTIPLES, 
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étoiles doubles dont les composantes tournent 
l’une autour de l’autre, comme Jupiter tourne 
autour du Soleil, ou plutôt comme le Soleil et 
Jupiter tournent autour de leur centre de gra- 
vité commun. Dans ces conditions, les positions 
sur leurs orbites varient 
constinmment ; donc l’écar- 
lement ne reste pas toujours 
le même. Nous en avons un 
‘as typique dans Gamma 
Vierge (y) dont Ics compo- 
santes sont presque de mé- 
me grandeur (3,6 et 3.7). 
l’écartement est d’environ 
6”, donc accessible à la plus Fig. 60. — L'étoile 
modeste lunette. Mais à par- D PA SE ME 
ir de l’année 2020, cet 

écartement diminuera peu à peu, si bien que l’an 
2030, les deux points lumineux se confondront 
dans nos télescopes. Gamma Vierge est donc une 
binaire δὰ période est de 194 ans. 


Voyez également Héla (n) Cassiopée ; écarte- 
ment de 9”, avec composantes jaune et rouge. 
Encore une binaire ; période — 328 ans. 


À côté de ces soleils doubles, vous obscerverez 
aussi des étoiles friples comme Zéta (7) Cancer 
et Régulus, le beau soleil du Lion, Mais cette 
dernière éëloile est difficile, car Ile compagnon 
qui accompagne la plus petite composante est 
de faible éelal el n’est séparé de celle dernière 
que par un intervalle de 437,2. 


--ὦ _ 
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J'ajouterai qu’il est de 13° grandeur, donc accessible 
seulement à une lunette de 162 mm. 


89. Tableau de quelques étoiles doubles ou multiples. 


Ze 


ECARTEMNENT 
en scrondes 


EE 


Vous conlemplerez également iles étoiles quadruples, 


REMARQUES 


DE L'ÉTOILE des 
et Constellation 


Aïlérope 
ΠῚ 99 
Ἰογγϑίε Φ 

Mais æ 


Lelœne 
e 


Pléione 
. 


ve . 
NE Tr PIE Rae 
Ἕν Fu 
- . 
… 


Fig 61. — Principales étoiles de l’Amas des Plérades. 


comme Æ£psilonn (s) Lyre qui ἃ élé surnommée la 
Double- Double (page 116). Chaque composante, qui est 
visible à l’œil nu, apparaît double à la lunette, un 
srossissement moyen vous montrera une petite étoile 
entre les deux couples. Avec un instrument assez puis- 
sant vous en apercevrez même 4 dans le champ de 
votre oculaire. Sigma (6) Orion est également qua- 
lruple et si vous dirigez votre iunette sur Théfa 
)rion (0) vous aurez la surprise le contempler une 
cloile sextuplr ‘fig. de la p. 116). 


ssPecASOr τ τ 
ζ Gémeaux 
ν Dragon 


ὃ Céphée 


τὸ Andromède . 
᾿πυλῖ πος: 


βου. Π 


41 Petite Oursu 
ΠΟΥ TE mu” 


Serpent 
61 Cygne 


l'2 MAGNUM. 
a Chien de Chasse 
a Pte Ourse (Pol.) 
39 Ophiucus 


| ζ΄. Ourse (Mi:.) 


4 Céphéc 
4 Scorpion 
Ὑ Βοιϊνίοῦ ἡ 
Orion 


Y Andromède 


4 Orion (Rigel).. 
f, Cassiopée 


y Bélier 

à Gémeaux ...... 
Bouvier ........ 

6 Vierge 

{ Céphée 


CRANDEUR 
COMPOSANTES 
25 ct 9 
4 et 7 
45 et 45 
43 οἱ 5,5 
4 ets 
4 et 8 
6 et 7 
3 cet 5,4 
6 cet 7 
4 et 8,5 
4,5 οἱ 5,4 
5,5 et 6 
6,5 ut 9 
3 et 5,4 
2 et 9 
5,5 ct 6 
2 ct 4 
3 ct 8 
Δ. ρ5,5 
5. οι17 
2. ει7 
ASC 
3 ets 
Ti 
4 et 7,4 
4,5 et 4,5 
3 et8 
5 et 6 
4 ct9 
LCI T0 


Etoile triple dans un 


grand instrument. 

Double. 

Double. 

Double : jaune et 
verte. 

Double principale 
variable ;  compa- 
gnon bleu. 

Double. 

Double jaune et 
rouge. 

Double : jaune d'or 
et bleue. 

Double. 

Double : jaune et 
bleue. 

Double : blanches. 


Double : 1re étoile 
dont on ἃ mesuré 
la distance. 


Double. 

Double : blanches. 

Double : comp. bleu. 

Double : orange οἱ 
bleue, 


Double : Alcor est à 
1!” du groupe. 
Double : comp. bleu, 

Double. 

Double : près de la 
Grande Ourse, 

Double. 


Double : 
verte. 
Double : 


jaune εἰ 


Jaune οἱ 


verte. 

Double : comp. bleu. 

Binaire : période = 
328 ans ; jaune et 
rouge. 

Double. 

Double, 

Double. 

Double. 

Double, 


—— 2 — ii 
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Étoiles doubles ou multiples (suite). ÉTOILES DIFFICILES A DÉDOUBLER 


NOM GRANDEUR : NIMT 
ve BAM REMARQUES 


DE L'ÉIOLUT 
en secuudes 


NOM GRANDEUR res PERDUE A4 
HR crue 7. ete REMARQUES ct Constellation COMPOSANTES 
» . : en SC ὺ 
: ἶ ‘OMPOSANYE : : 
et Constellation |COMPOSANLES | Lion (Régulus) .. Ι ct 8,5 LD οι FREE πῶ ἐξ 
᾿ : Ξ CEST CIITICIC ἃ de- 
32 Eridan ........ 5 et6 61 |\Pouble: jaune εἰ doubler. | 
bleu-vert. , l diffici 
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{1 mois, plus exactement en 332 jours, elle passe 
de la 2° grandeur à la 9°. Cette variation fut 
observée la première fois par FaBricius en 1795. 


en mmmm int e + 0 me à 00 om mme σ΄ ͵0...0.500.........“ -- 


Fig. 62, — Carte pour identifier la variable 
Delta () Céphéc (en bas, à gauche). 


Il en fut tellement étonné qu'il surnomma cette 
étoile, Mira Celi (la Merveilleuse de la Baleine). 

A côté de ces fluctuations assez longues, on 
enregistre des variations beaucoup plus rapides. 
δία (6) Lyre, par exemple, passe en 13 jours 
environ de la magnitude 3,4 à 4,1. 

IL existe aussi le fype Céphéide que nous avons 
déjà étudié dans Pour comprendre l'Astronomie 
(n° 52). Della (Σ) Céphéce en est un bon exemple ; 


sa variation de 2 jours à peine (fig. 62, 63), Citons 
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eucore ἢ Aigle qui passe en 7 jours de la magni- 
lude 4,5 à 3,7. 


Enlin, il existe toute une classe de variables 


Fig. 63. — Comparaison des magnitudes 
de 5 Céphée et des étoiles proches. 


du {ype, Algol (B Persée) dont les fluctuations son 
dues à ce qu'elles ont un compagnon obscur qui, 
en tournant autour d’elles, les éclipse plus ou 
moins partiellement d’une façon périodique. ELes 
jeunes amateurs qui voudraient se lancer dans 
ce genre d’études peuvent s'adresser utilement à 
ἰὼ. Société Astronomique de France qui leur fera 
parvenir Îles Instructions rédigées dans ce but. 
On trouvera également dans le Ciel et l'Univers 
des Tableaux de Variables, ainsi que des courbes 
nombreuses représentant les variations de chaque 
classe, 
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41. Les amas stellaires. 


L'un des speelacles les plus merveilleux que vous 
puissiez contempler avec la plus modeste lunette 
est celui des Amas stellaires. Mirigez, par exemple, 


Fig. 64, — Ic groupe des Hyades dans la constellation 
Taurcau. 


votre objectif muni d’un oculaire à grand champ sur 
les Pléïades. Là où vous ne comptez, à l’œil nu que ; 
ou 8 étoiles (fig. 61), vous en apercevrez des centaines 
suivant l’insirument employé. La photographie y 
enregisire plus de 2 000 étoiles qui tiennent dans un 
espace de 8 degrés carrés | 


Fig. 69. —- LE DOUBLE AMAS DE PERSÉE 
(d’après une photographie). 
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Le groupe ties Ajaues, Visible dans la constellation 
du Taureau. vous pracurera le même enchantement 
(fig. 64). 

Voyez également le peiit amas stellaire entre ἵ οἱ ἢ 
Hercule : on le distingue à l'œil nu, maïs à la luñetie 
les étoiles y soni si pressécs qu'on ne peul les compter. 
Il en cest ἂς même dans le double amas de Persée qui, 
à l'œil nu, apparaît comme une nébuleuse diffuse 
(fig. 65). Notre Voie lactée fourmille d’amas accessibles 
aux peiils instruments. 

Voici d'ailleurs une liste des principaux que vous 
pouvez observer : 


\mas d'étoiles les plus remarquables à cbserver. 


‘Agglomération de points accompagnés de la lettre À 
sur la Carte). 


M. 52. Ccphée (uit cu Caialogue de Messier) dans le 
prolongement de α, ἢ. 
H. VI. 30. Cassiopéce (n° du Catalogue d’Herschel) 


à côté de σ. 

M°9375"0 2 { Spler cites amas dans le voisinage 

Cocher : À 

M. 38. | {| de cl ο (Voie lactée). 

Les lPlciades dans le ‘l'aureau : groupe magnifique 
a Ja jumelle. 

H. VI]. 2. Licorne : magnifique amas entre Bétel- 
weuse et Procyon. 

M. 44 (ou la Crèche) : amas du Cancer visible à l'œil 


nu près de ÿ (Jumelle). 
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M. 66. Cancer : Amas de 200 liloiles près de ἃ. 

M. 35. Gémeaux : superbe amas visible à l’œil nu 
près de n (Jumelle). 

M. 13. Hercule : bel amas visible à l’œil nu entre ἢ 
et ζ (Jumelle). 

M. 11. Aigle : visible à l’œil nu non loin den (Jumelle). 

M. 23. Ophiucus : magnifique amas près de αὶ (Sagit- 
taire). 

M. 2. Verseau : amas globulaire près de l’équatcur 
au-dessus de β. 

M. 9. Ophiucus : près de n. 

M. 3. Chiens de Chasse, entre Arcturus et le Cœur 

* Charles. 

M. 5. Amas du Serpent (δ΄ de gr. apparente). 

M. 12. Ophiucus (gr. app. — 5°.) 

J'ai donné la photographie de plusieurs de ces 
imas dans le Ciel et l’ Univers. 


42. Les Nébuleuses. 


Bien que la nébuleuse d’Andromède soit visib! 
à l’œil nu comme uu petit nuage blanchâtre, ell 
n'a été découverte à la lunette qu'en 1612, pa 
Simon Marius. C’est la première qu’on ait mer 
lionnée. 

La seconde fut la nébuleuse d’Orion, signalée pa 
lUYGENS en 1659. Cette rébuleuse, cataloguée sous 
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le Ὁ. 42 par dMESSIi£R, est uue des plus belles visions 
qu’on puisse se procurer à l’aide d’un modeste instru- 
ment. Pointez 8 Orion, l'étoile sextuple dont nous 
avons parlé : c’est l’étoile du inilieu de l'épée d'Orion. 
A l'œil nu, 0 vous apparaîtra comme une étoile bru- 
meuse. Dans une jumelle de Lhéâire, vous la verrez 
enveloppte d’une nelile nébulosité. Une lunette, 
même de 56 mim., munie «d’un oculaire faible, vous 
permettra d’embrasser une grande partie de la nébu- 
leuse οἱ ce sera pour vous une révélation. Au-dessus 
de l’éloile 0, sextuple, et un peu sur la droite (image 
renversée), s’alignent trois autres étoiles. Ces deux 
groupes paraissent même limiter la nébuleuse ei 
cette région et l’ensemble prend laspect d’une aile 
déployée. Un «dessin {rès complet en ἃ été donné pa 
Sir JOHN lERSCHET, mais il faut des photographie: 
à longue pose pour rendre les détails qu’on y peu 

remarquer. 

La plupart des autres nébuleuses qu’on est à 1nêni. 
d’apercevoir avec des instruments de moyenne puis- 
sance sont de grandeur apparente assez faible. On 
les trouvera par iles nuits pures el sans lune, à condi- 
tion encore de rester quelques minules auparavant 
dans une obscurilé complète. Voici une liste des nébu- 
lcuses que vous pouvez observer ‘ans ces conditions. 
Certaines sont accessibles à une 61 mm. 

Dans cette liste, les nébuleuses marquées M, 
indiquent qu'elles sonl caltaloguées d'après MEssrER, 
astronoms !raaçais (1730-1817). 
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Nébuleuses les plus remarquables à observer. 


(A ggloméralion de points accompagnés de la lettre N 
sur la Carte). 


M. 37. Grande Ourse, près de β, 

H. IV. 37. Dragon, entre ζ et 5. 

M. 31. Andromède : la belle Nébuleuse visible à 
J’œil nu en face de β. 

M. 42. Orion : la belle Nébuleuse d’Orion (chercher 8). 

M. 1. Taureau : Nébuleuse Crab-Nebula à côté de €, 

H. IV. 27. Hydre : au sud de x. 

M. 51. La Nébuleuse spirale des Chiens de chasse 
près de ἡ (Grande Oursc). 

M. 57. Nébuleuse annulaire de la Lyre : entre $ et y 
visible 1ans une 61 mm.). 

M. 20. Nébuleuse trifide du Sagitlaire : près de μ 

M. 37. Nébuleuse Dum-Bell : près de ÿ (Flèche). 

Nous allons terminer ici ces Leçons sur la lagon 
d'observer le Ciel. Puissent-elles, en vous donnant 
le goût de ces éludes si passionnantes, vous aider 
à contempler les merveilles que le Créateur à accumii- 
lées dans le grandiose οἱ mystérieux univers. 

Les Leçons qui vont suivre sont encore, si l’on veul, 
de l’ Astronomie pratique, mais elles n’ont rien de com- 
muit avec les observations célestes. Je les αἱ écrites à 
la demande de nombreux lecteurs et je les ai placées 
à la fin de ce volume, car seules, elles n’auraient pu 
constituer matière à un ouvrage de quelque impor- 
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MuutEUXx, — Pour observer le Ciel, 9 


SIXIÈME LEGON 


COMMENT CONSTRUIRE UN CADRAN SOLAIRE 


Très en faveur au moyen-âge et surtout au xvii* et 
xviie siècles, les cadrans solaires ont été délaissés 
depuis qu’il est si facile de se procurer l'heure par 
d’autres moyens. Mais les modes changent perpétuel- 
lement et on revient aujourd’hui à la construction 
de ces «horloges silencieuses ». J’imagine que notre 
style architectural, qui d’ailleurs est la négation de 
tout style, avec ses formes cubiques οἱ ses Iarges sur- 
faces planes, sans ornements, doit être pour quelque 
chose dans celle renaissance du cadran solaire. Et ce 
renouveau n’est pas doutcux si j’en juge par le nombre 
de lettres que je reçois à ce sujet. Généralement, je 
suis 1rès emharrassé pour répondre. Autreloïs, 1 
existait de nombreux Traités de Gnomonique. Presque 
tous ont disparu de la circulation, faute d’acheteurs, 
et souvent les quelques ouvrages qui restent sont 
assez difficiles à comprendre. 


43. Sans vouloir {raiter ici la question à fond, j’at 
pensé qu’il suffirait des notions essentielles pour 
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mettre mes lecteurs à même de construire au moins 
les cadrans usuels. 

Vous trouverez le principe des cadrans solaires dans 
Pour comprendre l’Astronomie (n° 23). Je rem:s sous 
vos yeux la figure du cadran équalorial (lg. 66) 


Fig. 66. — l'igure schématique d’un cadran équatorial ou 
équinoxial. 


qui sert, en fait, à construire tous les autres. Dans 
ce cadran, dit encore équinoxial, les lignes horaires 
font entre elles un angle constant de 15 degrés 
(fig. 67), puisque, en verlu «le la rotation de la Terre 
en 24 heures, chaque porlion égale à 15° est parcourue 
par l’ombre du Soleil, ombre que projette la Lige 
nommée sfyle. Cet angle constant de 15° n’existe plus 
dans les autres cadrans. Le s{yle resle bien toujours 
dans la direction du pôle céleste et y figure bien 
l’axe de la Terre, mais son ombre se projette sur un 
plan tantôt horizontal, tantôt vertical et, dans ces 
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conditions, les lignes horaires forment entire elles des 
angles qui sont inégaux. 


44. Détermination d’une méridienne. 


Le cadran équatorial est très peu usité, quoique 
facile à construire, maïs, ainsi que je l’ai fait observer, 
c’est lui qui va nous dicter la façon de dessiner des 


cadrarns sur surfaces planes. 
Remarquez tout d’abord sur la figure 66 que le 


style étant dirigé vers le pôle céleste (vers le Nord), 


ΧΙ: ΔΖ 
XVI —SOIR—#<MATIN 


re | 
/ 
»- αὶ 


XII 


1. 07 — Disposition des lignes horaires 
dans le cadran équatorial. 


se {rouve forcément dans un plan vertical méridien. 
L'intcrsection de ce plan méridien vertical avec le 
plan horizontal s’appelle n'éridienne. C’est donc une 
portion du méridien géographique du lieu, qui va du 
Sud au Nord. 


* 
Ϊ 
Ὶ 
|! 
| 
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Pour orienter le style, il nous faut donc déterminer 
la mé'icienne de l’endreït où nous établirers notre 
cat ra: . 

Il cxiste plusieurs méthodes pour y parvenir, mais 
ici, je n’en donnerai qu’une seule, celle qui me semble 
la plus facile pour un amateur. 

Choisissez une journée ensoleillée des mois de Mai, 
Juin ou Juillet, mois où la hauteur du Soleil varie 
rapidement. Puis, à l’endroit où vous voulez établir 
votre cadran, plantez une tige de 30 à 40 centimètres 
de hauteur. Assurez-vous que votre {166 est bien verti- 
cale au moyen d’un fil à plomb. De même, sur le sol 
uni (ou sur une large plancheilc) vérifiez votre plan 
horizontal à l’aide d’un niveau à bulle d’air. Cette 
tige est un gnomon (1), de Ἰὰ le nom de Gnomo- 
nique donné à la science de construire les cadrans 
solaires. 

Remarquez qu’à la rigueur voire grcemon pourrait 
vous indiquer, tout au moins, d’une façon exacte 
l'heure du midi vrai. Ce moment arrive en effet 
lorsque l’ombre du gnemon esl réduite à son mini- 
mum. Toutefois, il faudrait s’immobiliser un long 
temps pour gucetter cet instant précis cùü l'ombre cest 
aussi courte que possible et par conséquent donne la 
direction Norc-Sud, c’est-à-dire trace sur le sol la 
méridienne que vous cherchez. 

Nous allons donc prendre une autre méthode. 


(1) Grnomon vient du grec ct signifie indicateur. Dans l'antiquité 
les obélisques servaient de gnomons. 
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Vers 9 ou 10 heures du matir:, repérez l'extrémité de 
l'ombre du gnomon (fig. 68), et avec un rayon égal à la 
longueur de l’ombre à ce moment, du pied de la tige 
décrivez un large arc-e-cercle. Lorsque, après midi, 
vers 14 ou 15 heures, l'ombre atteindra de nouveau 


S , 
δι. 


Fig. 68. — l'racé d'une méridienne à l’aide des ombres 
portées par un gnomon. 


cet arc de circonférence, il est évident que le Soleil 
sera parvenu à une hauteur égale et symétrique de 
celle qu’il atteignaït dans la matinée. J’ai dit symé- 
{rique : elle l’est en effet par rapport au mcment où le 
Soleil est le plus élevé (à midi) dans le ciel. Maintenant, 
tracez la bissectrice de l’angle fermé par les directions 
correspondantes de lombre du gnomon : en d’autres 
termes, parlagez cet angle en deux parties égales, 
vous obtiendrez le tracé du plan méridien sur le sol, 


autrement dit, la ligne Nord-Sud ou la méridienne 
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que vous cherchez. Le procédé, vous le voyez, est à 
la portée de tout le monde. 

Au sominet du gnomon, on adapte souvent une 
petite plaque percée d’une ouverture ronde. Le 
centre «le la tache lumineuse fournie par le Soleil est 
ainsi plus facile à déterminer. 

Maintenant, construisez sur 
une plaque de zinc ou sur un 
fort carton un triangle ABC 
(fig. 69) rectangle. Faites l’angle 
(; égal à la latitude du lieu, 
soit 470, L’angle B sera son 
complément à 900 et vaudra 
430, Si vous installez votre (g 69 — ‘Tracé 

᾿ pour {inclinaison 
triangle blen verticalement sur du siyle, dans un 
le sol, en faisant coïncider AG cadran. 
avec la méridienne, l’hypoté- 
nuse CB vous donnera la direction du sfyle dans 
le cadran équatorial de la figure 66. Ge triangl 
va d’ailleurs nous servir pour les autres cadrans. 


45. Construction d’un cadran horizontal. 


l'igurons un cadran équatorial dont le bord q: 
correspond à 12 ἢ. repose sur un plan horiz : 
il est évident que les ‘racés des plans fournis par l 
style du cadran et les livisions horaires sur un plan 
horizontal (ou verlicai) nous donneront les lignes 
horaires «les cadrans correspondants, Ce genre de 
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construction rentre dans les problèmes de Géométrie 
descriptive. 

La figure 70 vous fera mieux comprendre que toutes 
les explications. Le sfyle CO qui forme un angle égal 
à la latitude du lieu — soit par exemple 47° — est 


Kig. 70 montrant comment on passe du cadran équatorial 
à la construction d’un cadran horizontal. 


battu autour de la méritienne, et, dans le triangle 
‘ctangle (où CAÏ égale GO) le côté AT égale le 
διό 10. Les «divisions horaires du σα δὴ équalorial 
prolongées jusqu’à la droite XY, tangente en 1, 
vont nous fournir sur cette droite les endroits où 
doïvent aboutir les lignes horaires du plan hori- 
Zzontal, à partir de €, pied du style et centre du 
not Vsau cadlran. 
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La construction est dictée par ia figure 71, où nous 
voyons le cadran équatorial rabattu à droite de XY. 
Le raÿeu 10 du cercle est toujours déterminé par la 
valeur de ΑἹ. 


Mg. 71. — Epure pour dessiner les lignes horaires 
du cadran horizontal. 


Construction d'un cadran horizontal pour un endroil 
situé à 479 de latilude. 

J'ai pris 479 comme exemple, parce que c’est à pet 
près la latitude du centre de la France. Pour une ville 
quelconque, reportez-vous au Tableau n° 50, où j’ai 
donné Ia latitude de tous les chels-lieux des départe- 
ments irançais. Entre un chel-lieu et une ville située 
dans le même département, les lalitudes ne varient 
guère. Si l’on Lenaïit cependant à une très grande préci- 
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sion, on consulterait avec avantage une Carte 
d’Etat-major de la localité. 

On commence l’épure par tracer une droite qui 
représentera la ligne Nord-Sud, c’est-à-dire la 


Fig. 12, — Cadran installé sur un plan horizontal 
et montrant la disposition du style 


méridienne (fig. 73). En un point C quelconque, 
traçons un angle égal à la latitude du licu, soit 
47° dans notre exemple : c’est le style rabattu. 

sur ce style fictif, en un point A quelconque, 
élevons une perpendiculaire qui rencontrera la 
méridicnne au point I. Cest par ce point que 
nous mênerons la droite XY perpendiculaire à la 
méridienne et autour de laquelle nous avons (fig 
71) opéré le rabattement. 

Prenons sur la méridienne 10 — IA. Nous 
aurons ainsi la valeur du rayon du cadran équa- 
torial correspondant et son centre ©. De ce cen- 
tre, décrivons une demi-circonférence que nous 
diviserons en 12 arcs égaux. 
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Par chaque point de division, menons des 
rayons que nous prolongerons jusqu’à la droite 
XY. Chaque intersection (en 9, 10, 11, 12, 13, etc.) 
nous fournira un point qui marquera l’endroit 
où doivent aboutir les lignes horaires à partir 
du centre C du cadran. 


La ligne horaire commune à ὃ ἢ. et à 18 ἢ. est 


évidemment perpendiculaire à la méridienne 
(Voir fig. 70). 


Π va sans dire que sur Pépure, on prolonge 
XY ct les lignes horaires, comme celles de 8 ἢ. 
οἱ 9 h., jusqu’à leur intersection. 


La ligne horaire de 19 h. cest donnée par sa 
symétrique de 7 h. De même, celle de 8 h. donne 
20 h., siluée dans son prolongement, etc. 

C'est aussi simple que cela ! penserez-vous. Par- 
faitement, et le plus étrange, c’est qu’on trouve 
très peu d'ouvrages actucls pour vous expliquer 
une construction aussi facile. 


Un mot encore sur Pinslallation du style. Celui- 
ci peut-être représenté, comme dans le cadran 
équatorial, par une tige inclinée sur Je cadran 
horizontal, mais dans ces conditions, pour peu 
qu’elle reçoive un choc, cette tige peut être déran- 
σός de sa position. 


Le plus souvent, le style cest constitué par 
l'arête d’un triangle en métal, posé verticalement 
sur la surface horizontale. Ce triangle n’est autre 
que la reproduction en grandeur appropriée de 
celui qui représente la figure 69 (voir fig. 72). 


Pour la mise en place du cadran, si celui-ci ἃ 


- = cs ne mmmn fe mue 5.0.0 


Meridienne 


IV 


II XXI 


Fig. 73. — TRACÉ D'UN CADRAN HORIZONTAL 
pour un lieu de 47° de latitude N. 
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été tracé à l’avance sur une plaque (pierre, mar- 
bre, ardoise, métal), on prendra bien soin de 
l’orienter suivant la méridienne. ἃ cet effet, on 
aura élevé un gnomon dans un endroit proche de 
celui où l’on veut installer le cadran οἱ au pied 
du gnomon, on aura tracé une méridienne d’après 
la méthode indiquée au n° 44. Dès que l’ombre 
du Soleil sera exactement sur cette méridienne 
accessoire, on orientera le cadran horizontal de 
telle sorte que l’ombre de son style marque éga- 
lement midi, puis on fixera le cadran dans cette 
position une fois pour toutes. 


46. Construction d’un cadran vertical méri- 
dional. 


Les cadrans verticaux qui sont dessinés sur les 
murailles et peuvent être agrémentés d’ornements 
divers, voire même de sentences, comme on le 
faisait autrefois, sont généralement plus nom- 
breux que les cadrans horizontaux qui exigent 
un piédestal. 

Mais il s’agit ici d’un cadran vertical méridio- 
nal, c’est-à-dire dont la surface plane regarde 
exactement le Sud. Or, cette condition n’est rem- 
plie que dans le cas où la muraille est orientée 
très exactement de FEst à l’Ouest. Une telle dis- 
position est assez rare. Aussi, le plus souvent, lors- 
qu’on désire posséder un cadran vertical méri- 
dional, on est obligé de disposer à l’angle d’un 
bâtiment, par exemple, une pierre dont la face 
soit orientée, comme je viens de le dire. 

La construction de ce cadran sit les mêmes règles 
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que celles du cadran horizontal. Mais ici, au lieu de 
tracer sur l’épure un angle égal à Ja latitude du licu, 
le s{yle raballu doit faire avec la méridienne un angle 


égal au complément de la latitude. 


SUPpUsSOnSs, par exemple, que nous ayons à construire 


dional. 


un cadran vertical méridional au même endroit que 
précécCemment, c’est-à-dire sur un lieu de latitude 
égale à 47°. Nous dirons : 90° — 479 = 439. Notre style 
raballu, sur Pépure, devra conc être incliné de 43°. 
Done, épure analcgue à la précédente, mais des- 
sinée conune si on la destinait à un cauran horizontal 
pour απὸ latitude de 43. 
Maïs attention! Ici, la méridienne est verticale 
(V. fig. 74), et le Nord doit être en bas, ie Sud en 
haut. Ainsi, la ligne de midi, qui est verticale, doit 


Fig. ‘74 —  Dispositior 
du cadran vertical méri 
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êlre dirigée de haut en bas, à partir de ἃ, Il faut 
donc supposer la figure 73 renversée. Le pied du style 
est au point GC comme dans le cadran horizontal: 
mais ce style se dârige du haut en bas, dans le plan du 
méridien et fait avec la verticale un angle de 43°, égal 
au complém ant de la latitude. 


#7. Construction d’un cadran vertical déclinant. 


Le plus souvent, le mur sur lequel on veut dessiner 
un cadran solaire, n’est pas exactement exposé au 
Sud. I faut donc chercher son orientalion. Le micux 
est de disposer un carton blanc dont un côté sera 
appuyé au mur. Tracez une méridienne sur le carton, 
vous aurez l’angle que fait volre mur avec la ligne 
Nord-Sud (fig. 75, I). 

Nous allons supposer que cet angle est de 55° et 
que nous installons un cadran en un endroit qui a pour 
lalitude 47°, comme dans les cas précédents. 

Remarquons tout d’abord que le sfyle du nouveau 
cadran doit rester dans le plan méridien, donc son plan 
ne sera pas perpendiculaire au mur (fig. 75, IT). L’angle 
de déviation étant de 559, nous allons commencer notre 
épure (fig. 75, IIT), par mener une drsée 1 M, faisant 
un angle de 55° avec XŸ perpendiculaire à la verlicale 
G I (ἃ étext le centre du cadran). Celte droite 1 M, 
soît dit en passant, représentera ici la méridienne 
d’un cadran horizontal, 

Maintenant, sur ΓΜ élevons en I une perpendiculaire 


γῆ 
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IH = IC ct faisons au point H un angle de 43° égal 

au complément de la latilude du licu. Le côté HO de 

cet angle rencontrera la méridienne IM en un point ©. 

La trace de l’équateur céleste sur le plan du triangle 
7Π0 cest IE perpendiculaire sur HO ct le point 6 est 
le centre d’un cadran équatorial. Ramené sur la 
méridienne horizon(ale 10 le centre viendra en E. 
Traçons aulour de ce dernier point une demi circon- 
férence divisée en douze parties de 15° chacune, 
ainsi sera déterminée la projeclion du cadran équa- 
torial auxiliaire dont les lignes horaires iront par 
leurs prolongements percer le cadran horizontal sur 
la ligne Ouesl-Est (TITI) aux points 10, 11, 12 1 —, 
13 ; 14, 15, etc. En joignant O à ces points les lignes 
oblenues (ou leurs prolongements) couperont XY 
en XI, XII, XIII, XIV, XV, etc. Les ligues horaires 
correspondantes $s’oblicndront en joignant ces dermiers 
points à C centre du cadran où esl fixé le style. 


48. Disposition du style dans le cadran déclinant. 


Sur lépure de la figure 75 (111) abaissons ON 
perpendiculaire à XY. Joignons le pied N de celte 
pe pendiculaire au centre GC. Puis, avec des liges 
métalliques, formons un lriangle rectangle dont 
lcs deux côés de Pangle droit seront respecti- 
vement : ὃ = ON ; ce = NC (Voir IV sur la 
figure 79). Si nolre épure esl bien construite, l’hypo- 
ténuse de notre triangle rectangle devra égaler 


MorEux. — Pour observer le Ciel. 10 
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exactement la distance OIT (dessinée en 111), Ainsi, 
les côtés de notre triangle rectangle seront : 

a=0H;b—ON;c= NC (voir le triangle en IV, 
Ag. 75). 

Maintenant, il ne reste plus qu’à disposer ce triangle 
perpendiculairement à la surface du mur en appliquant 
le cêté c sur NC qui lui est égal, et de manière que 
l’hypoténuse a parte du centre G. Il se trouvera alors 
que le sfyle, représenté par l’hypolénuse, sera (lirigé 
convenablement par rapport au plan du cadran el à 
l’axe du monde, 


49. Comment déterminer l'heure légale d’après un 
cadran selaire. 


Je vous αἱ déjà expliqué aux n°5 23 et 24 de Pour 
comprendre l’ Astronomie, quelles sont les conventions 
horaires actuelles, Relisez ces paragraphes, vous 
comprendrez mieux qu’un cadran solaire ne peut nous 
donner l’heure légale que moyennant des cerreclions, 

En effet, un gnomon et le style d’un cadran n’indi- 
quent que le moment précis du passage au méridien 
du Soleil vrai, par conséquent midi vrai dans le lieu 
où se fait l’observalion. Il faut donc déjà faire subir 
à cetle indicalion une correction pour avoir le midi 
moyen. Auirelois, avant l’adoplion de l'heure de 
Greenwich, le midi vrai coïncidait avec le midi moyen, 
quatre fois par an. Il n’en est plus de même aujourd’hni, 
puisque notre temps légal est l’heure de Paris relar.lée 
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΄- 


de 9 min. 21 sec. (heure de Greenwich). J’ai donc 
calculé les corrections à faire subir aux indications 
d’un cadran solaire. A la seule inspection de la Table, 


Kig 76. — Carte de Ja France montrant la relation entre le 
méridien de Paris et celui de Greenwich. 


on voit que le meiïlleur accord entre les horloges réglées 
sur le temps légal ot les cadrans ἃ lieu le 15 janvier. 
1.6 ulus grand désaccord se produit le 3 novembre ; 
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ce jour-là, une montre bien réglée doil relarder ile 
25 min. 42 sec. sur le midi vrai. 


Heure que doit marquer une horloze, 


lorsqu'un cadran solaire construit sur le méridien 
de Paris marque midi. 


DATES HEURES | DATES | HEURES 


1er janvier . 9 11h51m10s Lor juillet ...| 11h54m10s 
10 3 10 ΝΕ δ 10 
15 3 0 20 Du os 1 0 45 
19: févricr.. , Γϑὺ ΠΟΙ Στ ἢ: δὺ 10 
τὸ: 11:2. L Dim Lier 55 20 
20 » . F 20 R + es 54 5 
1° MATrS 0. : 1er scpt. he 50 45 
LOU ne 0. 10 νον 45 
IN EEE 58 : ΤΠ τε. ι5 
Lor avril ..., n4 4 Let octobre .. 0 30 
10" EE. : 10 5 ὁ ς 47 90 
20 COR - 20 » ἘΝ à D A δ 
15: mai ... ὁ 4“ LRO. 34 !0 
FOR LI ) 2 4 31 18 
13:16, ὅν 0 46 : 101 “Sr 34 40 
RAD esse 16 Die Ces 36 20 
1°r juin κε τοι 1° décembre. 3) 40 
109 "= sé 49 : 19 » x 255 
29 εἰ bee : 20 3 10 


Cette Table peut servir durant tout le xx° siècle. 
Dans les années bissextiles, il y aurait lieu «d'ajouter 
une petite correction pour [55 secondes ; mais comme 
avec un cadran solaire ordiaiaire, on ne saurait avoit 
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la prétention d’obtenir l’heure à 10 secondes 
près, viser à la précision serait tout-à-fait inutile. 


Cette Table ne peut servir telle quelle que pour 
un cadran situé sur le méridien de Paris. Partout 
ailleurs, il faut lui faire subir une correction en 
rapport avec la longitude du lieu où le cadran 
est construit. 


Cette longitude est indiquée en temps dans la 
Table qui suit et qui donne les longitudes de tous 
les chefs-lieux de départements français. 

On se rappellera que les points situés à l'Ouest 
de Paris retardent sur l’heure de Paris, tandis 
que ceux qui sont situés à l’Est avancent. 


Prenons un exemple : 


Supposons que vous habitiez Strasbourg. Votre 
cadran marque midi le 1° janvier ; quelle est 
Pheure exacte que doit marquer votre montre ἃ 
ce moment-là ? 


Je lis sur la Table, pour la longitude de 
Strasbour£g : 


9°24°54” E ou en temps : 21 min. 40 500. 


La lettre E indique que Strasbourg est à l’Est 
de Paris. Vous êtes donc en avance sur l’heure de 
Paris οἱ lécart est de 21 min. 40 sec. 

Puisque le 1°" janv. le Solcil passe au méridien 
de Paris à 11 ἢ. 54° 10”, d’après la Table, et qu'il 
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doit passer au méridien de Sirasbourg 21 m. 40 sec. 
plus tôt, on écrira donc : 


11h 54m 108 21n 408 — 11 heures 32 min. 30 sec. 


Ainsi, en metiani votre montre à 11 h. 32 m. vous 
aurez l’heurc légale. Si vous hahiïtiez une localité dont 
le nom ne soit pas dans la Table, vous pouvez toujours 
vous repérer sur un chel-licu proche de votre ville. 
Voulez-vous plus de précision, consultez une Carte 
d’Etai-major. Supposons que vous ayez lu sur votre 
carte une longitude égale à 30 45°; il vous suffira de 
diviser par 15 pour convertir cette longitude en temps. 
Vous “tirez donc : 


30 45° = 180’ + 45° = 225", 


225 divisés par 15 = 15 minutes de temps. 

Si vous êtes à V’Est de Paris, relranchez donc 
ces 15 minutes à l’heurc donnéc par la T'able (comme 
dans l'exemple précédeni). 

Si vous êtes à l'Ouest, ajoutez ces 15 minutes pour 
avoir l’heure légale. 

Pendant l'adoption de l'heure d'été, les heures 
fournies par la Table du n° 49 dofvent être augmentées 


d’une heure. Cette avance n’a pas lieu pour l'Algérie 
et la Tunisie (1). 


(1) Dans les Tableaux du n°50 les altiludes sont les hauteurs, en 
mètres au-dessus du nivenu de Ia uier, des monuments indiqués. 
Liles soi rapporlées au so! environnant : sinon. la lettre 5 indique 
qu'il s'agit du sommet de l'édifice, | 


COMMENT CONSTRUIRE UN CADRAN SOLAIRE 151 


50. Coordonnées des chefs-lieux de départements 
français. 


| NOMS ET ALTITUDES ΓΕ PALONGITUDE 


ΠΕΡῚ VIPLRE boréale | EN DEGRÉS | Eu tepe 
Aren=#(Caths) ἔν νὰ τ. 44012᾽27᾽" | 1943᾽ 6" O | 6m52s 
ἈΠ ποσὶν (Cat )Eiin τ 41 54 59 624 5 25 36 
ἈΠῸ (πιο - 43 55 44 0 11 43 0 47 
Alençon (N.-D.) 136m............ 48 25 49 2 14 53 8 59 
Amiens (@athe) 300827. 42 49 53 43 0 2 4 0 8 
Anneoy (St-M.) 454m............ 45 53 59 3 47 33 15 10 
Angers (Canon νον δον ne. 47 28 17 2 53 34 11 4 
Angoulême (S.-P.) 96m.......... 45 39 0 241$ 8 44 
Arras (Beffr.) 67m............., 50 17 31 0 26 26 1. 46 
Auch (Cath.) 166m.............. 43 3850 | 1 45 8 ΠῚ] 
Aurillac (Clocher) 622®.,...... 44 55 41 6 23 0 25 
Auxebre ((δ111.) 1221:5.. 0 ς0ὍὍὉςςν νος 47 47 54 14 10 4 57 
Avignon (Τάϊόρ.) 55m.......... 43 57 13 28 14 53 
Bar-le-Duc (St-P.) 271m..,..... 48 46 8 49 24 11 18 
Ἐσπτινεῖς (5 ΡΣ πο 49 26 0 15 19 1 
Belfort (Citad.) 429m.........,.. 47 38 13 31 44 7 
Besançon (Citad.) 368m,....... 47 13 40 41 56 


BIOS SEEN TION RS τὴν 


Bordeaux (St-And.) 7" 
Bourg (N-D.) 2275 


nn 


tresses 


Bourges (Horloge) 156" 
Brest (St-L.) 33m 


— à μα μὰ 

Im mo BP 4H O0 = = 19 
- 
ζω 


ns rss 


= NN © 09 3. CG 
πο συῦσισσι nm 1CO-m1200007m0 On19097m9m0 ποῦ ποῦ 


0 
1 
2 
2 
0 
4 
3 
Î 
2545 
2.532 
0 34 
τ 48 23 22 6 49 4 27] 19 
Brieuc (Saint-) (5:-Μ0}) 80... 48 31 1 5 4 20 23 
Caen (Clocher) 26m.............. 49 1114 | 2 41 24 10 46 
Cahors AC Ath Pan, ee 44 2053 | 53 41 3 34 
Carcassonne (Tour) 104m,,..,... 43 12 54 0 46 0 3 
Châlons-sur-Marne (Cath.) 151m |48 57 22 2 18 8 5 
Chambéry (Châtean) 325m..,.. [45 33 52 3 34 56 14 20 
Chartres (Cath.) 158m....,..... .[48 26 53 0 50 59 3 24 
Châteauroux (Clocher) 158m.. 140 4850 | 0 38 32 2 34 
Chaumont (Call) 324m,..,...... 48 647 | 2 48 19 1.13 
Clermont-Ferrand (Caih.) 447m, 145 4645 À 0 44 58 D AU 
Disne*(Catin) 618 41 Te 0 44 531 3 53 59 15430 
Diian (St-Pén.) 338m............ 47 1919 | 24155 10 48 
Draguignan (Horloge) 216m.... 143 3224 | 4 7 47 16 31 
Eninal (Hân.) 3659 ....,........ 48 1024 | 4 6 32 16 26 
Etienne (Saint-) (Hôp.) 540m....145 26 9 | 2 3 20 8 13 
Evreux (Cath) 139m........... 49 130 | 111 9 4 45 
Foix (Prison) 445m.....,........ 425757 | 0 43 59 2 56 
Gap -(Clocher)/ 27822 L 0 ἐν 44 3330 | 3 44 3 14 58 
Grenoble (St-J.) 247m..,,,..... 1145/1112 323361 [13 34 
Guéret (Si PD MST et LU 40 1018 [028 90 | 1 53 
Laon (Horloge) 181m...,..,..... 49 3354 | 11719E | 5 9 
Laval: (Clocher) 75m............ 14. 47 13 6390 [12 27 
Lille (Dôme Mad.) 24m.......... 50 3844 | 04337 E | 2 54 
Élmoresa{(Eglisc). 20/2. 7 1 45 4951 | 1 4480 | 4 19 
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Coordonnées des chefs-lieux de départements fran- 


çals (suite). 


DES “VILLES boréale | Ἣν prcRÉs 1 in TT 
LA (Saint-) (FI. N.) 33m........ 429059208025 56,0] 135,44: 
Lons-le-Saunier (CI. Cord.)258%| 46 4027 | 3 1313 Ε | 12 53 
Lvons ΝΙδΡρ.).». 22 π᾿ 45 4533 | 230 2E | 10 O0 
: Mâcon (St-Vinc.) 184m......,... 46 1824 | 22955E | 10 0 
Mans (Le) (St-Jul.) 77m........ 48 035 2 820 8 33 
Marseille (N-D de G.) 162m.,.) 4317 3 [3 2 3 KE | 12 8 
Melun (Clocher) 70m.....,...... 48 3232 | O1910E Li 
Mende (Cath.) 739m....,....... 4431 4 | 1 941E 4 39 
Mézières (Clocher) 217m........ 49 4543 | 22246 E 9. 3] 
Metz {Ὁ ) 22 1. 40.714... 502} ΠΡ 155 22 
Montauban (Clocher) 96m..,... 44 16 [059 60 3 56 
Mont-de-Marsan (Tour égl.) 43m] 43 5338 | 2 50 18 O | 11 21 
Montpellier (N.-D.) 44m........ 43 3644 | 132HE 6 10 
Moulins (Beffr.) 227m,,,,,..... 46 3359 | 059 46 "αὶ 3 59 
Nancy (Clacher) 279m,,,....... 48 41 31 3 5059 Ε [15 24 
Nantés ((πη1 1 1ηπιος Ἐς ς τὰς τ ΠΟ δα, 7 AIT ἵν 5.5 
Nevers {Cath.) 2N1m.,,.,........ 46 6914 | 0 49 15 Ε 3 17 
Nice (St-Dom.\ 46m 43 4148 | 4S614E | 19 45 
Nîmes (Tanr MY 114} 43 6036 [2 0 45Ε RES 
Niort (N-D.) 29m... 46 1923 [| 2 48 12 O 11 13 
Orléans 4Str-C:) 1160... νι, 4754 9 [02535 O 1 4 
Paris (Panthéon) δῆτ ‘48 5047 0 035E | 0 2 
Panne ἐπ 70m Εν 43 17 44 242 470 10 Si 
Périreux (Clncher) 99m... | 4511 4 | 136540 où 2971 
Pernignan (Cathy 60m 0 4241399 | 0 33 30 Εὶ 2 14 
Poitiers (St-Porch.) 118Ὃ | 463455 | 1599510 7.59 
Privas (Récollets) 322. 6 44 4411 |2IS3HE | 9 2] 
Puv (Le) (Cath.) 686m 2" 45-246 | 13255E | 6 12 
Nuimner (Cath.) ὅπ 47 59 47 | 6 26 26 O | 25 46| 
Rannes (Ste M.) 54m." 48 655 | 4 040 | 16 3: 
Rochelle (La) (Tour) ὅπ "| 46 923 | 329410 | 13. 59 
Rarhe-sur-Von (La) (Ἐρ] πον 71. 46 4017 [3.45 460 15 3, 
Rodez (lCath.) δ1π ἢ ir 4215 101415FK | D'xs7 
Ronen (Flèche) 22m..11171777 | 40 2629 | 114330 | 4 58 | 
Stracbonre (Flèche) 284m 48 34 57 5 24 54 E | 21 40 
Tarbes (Carmes), 317ώ 7 ANANSS A NES 197 ON 9 € 1 
Toulouse (StS.) 139m 77" 43 3633 | 05140 | 3 35 
TOR CSE GAS ET IR A 47 2346 | 133360 | 6 34 
rover {0 1|Π.}}}10π| πὸ de 48 48 3 1 44 41ιι 1 6 59 
Tuer” (CIOCROTRZ ANR ΘΝ ἐς ον 4516 7 [033590 2.» 16 
Valence (Tour SiJ) 128m Ὁ 44 56 51 23318 K | 10 13 
Vannes (Clocher) 18m... ᾿ ᾿ 1: 47 39 30 5 54920 0 7 
Versailles (Clocher) 184πιι|ἡώἠΠὼ | 48 4756 | 0124 0 ῃ 51 
((0}1.) 2355... 473726 | 349 61: | 15 16, 


Vesoul 


Latitude LONGITUDE ὁ 


NOMS ET ALTITUDES 


_—— se 


no = 
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Coordonnées pour l’Afrique du Nord. 


LONGITUDE | 


EN DEGRÉS | ἔν teuips 
] 


Latitude 


NOMS ET ALTITUDES 
boréalc 


DES VILLES 


ALGÉRIE LT TUNISIN 


Aloere(Bharchp35n Rates 3604716" | 0044 1°’F 1] 2m 56% 
Constantine (Hôp.) 672m.,...... 26:22 2214416 51 F4 17e 8 
Oran {(Santai ΟἿ 4320 τ 354225" 13-0520 17" 
|Tunis (Casbah Mosquée) ...... 36 47 44 17 49 47 E 131 19, 


o1. Les devises pour Cadrans solaires, 

Ai-je à m’excuser d'introduire ici, c’est-à-dire en 
un ouvrage de technique pure, des réflexions d’ordre 
plutôt philosophique ct sentimental. J'imagine que 
mes lecteurs me pardonneront cette digression. Ceux 
qui s’intéressent aux spectacles toujours changeants 
des merveilles célcstes ont certainement vu dans 
P’Aslronomie autre chose qu'une suite rigide de for- 
mules mathématiques. Que la constatation dans 
l'Univers de loïs qui nous rappellent cette sentence de 

Salomon, si chère au grand KÉËPLER : « Dicu a tout 
disposé avec nombre, poids el mesure », que cette 
constatation, dis-je, nous enchante, cela relève au- 
tant de Ia Poésie que dela Mathématique et les grands 
savants d'autrefois étaien! poètes à leurs heures. 115 
avaient le temps, direz-vous. — Evidemment, la vie 
actuelle mange tous nos instants ; mais ce n’est pas 
une raison pour ne pas nous intéresser à des sujets 
qui-appellent nos méditations. La nature du Temps, 
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que personne n’a jamais pu définir, en est un 
exemple utilisé mille fois par les anciens cons- 
tructeurs de cadrans solaires : 


Vous qui passez 
Souvenez-vous en passant 
Que tout passe comme je passe. 


Le plus souvent, les devises reflètent une 
pitoyable mélancolie : 


Vulnerant omnes, ulltima necat 
Toutes 165 heurcs nous blessent, la dernière nous tue. 


Cest une réflexion analogue qu’exprime une 
devise recueillie à Reims : 


Crains la dernière. 
Sois prêt pour la dernière. 


Mais parfois l’auteur se souvient de la morale 
épicurienne d’'Horace : 


Profite de l’heure présente (Ufere præsenti), 
[la dernière approche : 


Ultima venit. 
Ultima jam graditur. 


Plus conforme à la morale chrétienne est 
celle-ci : 


Hora fugit, facla manent. 
L'heure fuit, mais nos actes restent. 


Et cette autre, lue au fronton ogival d’une 
vicille porte du Poitou, au-dessous d’une lune 
chronométrique : 


IL est plus tard que tu ne penses, 
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C'est la même pensée que nous retrouvons au- 
dessus d’un cadran : 


Tu vois l’Hecure ; 
Tu ne sais l’Hcure. 


et celle-ci : 
Vois mon ombre, tu vois ta vie. 


Le vulnerant omnes cest encore inscrit sur un 
cadran dont le style est en forme de flèche. 


Tot tela, quot Horæ 
qu'on pourrait traduire ainsi : 


Toutes les Ileures font flèches sur nous. 


Il faut donc savoir les employer utilement, car : 


Omnia tempus habent, omnia tempus habef. 
Toutes choses ont leur temps, le Temps prend tout. 
Nous jouons ct l’heure nous joue. 


Enfant, ce à quoi je sers, c’est à marquer le Temps 
[que tu perds 


L'un des cadrans nous dit : 


Je ne tiens compte que des heures screines. 
Horas non numero, nisi serenas. 


Hélas ! les heures screines dans notre vic sont 
plus courtes que les autres. ct moins nombreuses. 

Mais presque toujours c’est un rappel au bon 
usage que nous devons faire du Temps : 


O toi qui viens connaître 
L'heure qui fuit en t’accusant, 
Fais un usage plus prudent 
De celle qui va naître. 
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Mettons une note moins pessimiste à la fin de 
cette leçon : 


Hora sit optima cunctis 
Que cette heure soit la meilleure pour vous tous, 


lecteurs qui avez eu le courage de me suivre à 
travers ces modestes Leçons. 


SEPTIEME LEÇON 


COMMENT ON DRESSE 
LE CALENDRIER D’UNE ANNEE 
CALCUL DE LA DATE DE PAQUES 


Fout notre calendrier civil cest basé sur le 
calendrier ecclésiastique qui détermine, d’après 
certaines règles, la date de la fête de Pâques. De 
cette date, en cffet, dépendent celles de toutes 
les autres fêtes mobiles de l’année. 


« La raison principale, on pourrait dire pres- 
que unique, qui détermina en 1582 le pape 
Grégoire XIII à réformer le Calendrier pour 
l’harmoniser le micux possible avec le cours du 
Soleil et celui de la Lune, a été d’assurer l’accom- 
plissement des règles posées en 325 par le Concile 
de Nicée pour la fixation de la fête de Pâques » 
(Abbé LEDOUBLE : Traité du Calendrier). 


52. Le Concile avait décrété qu’en conformité 
avec la tradition apostolique, la fête de Pâques 
devait être célébrée non pas le 14° jour de la 
Lune, comme chez les Juifs, maïs le dimanche 
qui suivrait, et que la Lune réglant cette solennité 
serait celle dont le 14° jour arriverait, soit le 
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21 mars, jour où se rencontra alors l’équinoxe de 
printemps, soit l’un des jours immédiatement sui- 
vants ; c’est cette Lune qu’on appelle Lune pas- 
cale et qui devient Pleine Lune, d’après le com- 
put ecclésiastique, le 14° jour de la lunaison (1). 

Nous avons vu dans Pour comprendre lAstro- 
nomie (n° 25), comment l’adoption du Calendrier 
Julien avait avancé de 10 jours, en 1582, la date 
de l’équinoxe. De là, cette réforme dite Grégo- 
rienne qui s’imposait. La fixité de l’équinoxe étant 
acquise pratiquement, si l’on veut chercher la 
date de Pâques il faut donc : 


1° Déterminer les dates des dimanches pour une 
année quelconque. 


Ces dates varient en effet d’une année à l’autre ; 
car 92 semaines ne donnent que 364 jours. Si 
donc une année commence un samedi, l’année 
suivante commencera un dimanche οἱ dans les 
années bissextiles, il faut encore reculer d’un 
jour en plus. 


2° Déterminer les dates des Pleincs Lunes de 
l'année. 


Tel est le problème que résout le Calendrier 
ecclésiastique. 

A cet cffet, tous les jours de l’année portent 
lune des sept premières lettres de l’alphabet : A, 
B, G, D, LE, F, α ; puis la séric recommence ; d’où 


(1) Nous verrons plus loin pourquoi les Pleines Lunes 
ecclésiastiques, qui sont détorminécs par lo 14° jour de la 
lunaïson, ne coïncident pas nécessairement avec les Ploines 
Lunes astronomiques. 
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il suit que si le premier dimanche de l’année 
tombe sur la lettre D, tous les jours affectés de 
cette lettre seront des dimanches ; c’est pourquoi 
ces lettres sont appelées dominicales ; les années 
bissextiles en ont deux, en raison du jour inter- 
calaire de février. 

Au bout de 28 années, les dimanches se retrou- 
vent aux mêmes dates ; c’est ce que l’on appelle 
le cycle solaire. 


Restent à trouver les dates des pleines Lunes ; 
on y arrive au moyen de la connaissance de 
l’'Epacte, nombre qui indique l’âge de la Lune au 
1 janvier de Pannée, c’est-à-dire le nombre de 
jours écoulés depuis la nouvelle Lune. 


D'autre part, les Nouvelles Lunes reviennent 
aux mêmes dates tous les 19 ans, période appelée 
cycle lunaïre. À chaque année correspond donc 
un nombre qui lui assigne un numéro d'ordre 
dans ce cycle ; c’est le Nombre d’or déjà connu 
des Grecs. 


On conçoit maintenant qu’à l’aide de ces don- 
nées on puisse facilement trouver le dimanche 
correspondant au jour quelconque d’une lunaison 
dans une année, donc déterminer la fête de 
Pâques. Celle-ci étant connue, on en déduit la 
date des autres fêtes mobiles : Ascension, Pente- 
côte, etc. 


La fête de Pâques oscille dans notre calendrier 
entre le 22 mars et le 25 avril (nous en verrons 
la raison au n° 60). 


Depuis la réforme de 1582, Pâques est tombé le 
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22 mars en 1598, 1693, 1761, 1818. 1} en sera de mêmz2 
en 2285. 
Voici les dales où Pâques a coïncidé ou coïncidera 
avec le 25 avril ; années 1666, 1734, 1886, 1913, 2058, 
2258. 


53. Comiment on trouve la Lettre dominicale d'une 
année du XXe Siècle (1). 


Dressons tout d’abord, le Tableau suivant, pour 
les années ordinaires (non bissextiles) : 


( 


RÈGLE. — On divise l'année par À; on ajoute ἃ 
l'année le nombre qu’on vient de frouver ; on divise 
celle somme par 7. 

Le reste de la division indique dans le Tableau (1 
la Lettre dominicale correspondante. 


54. EXEMPLE : Quelle est la Lettre dominicale de 
l'année 1927 ? 


J’applique la règle précédente : 


1927 
D = δ᾽; 1927 - 481 = 2108; 
2408 


(1) Nous verrons plus loin (n° 63) comment on doit modifier les 
Tableaux (Τὴ et (II) des n°2 53 et 55 oour obtenir les Lettres lomi- 
nicales du xix° siècle. 
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Zéro (0) correspond à B tans le l'ableau (1) précé- 
dent. Donc B est la Lettre :lomini’ale de 1927, 


55. Avec une τόθ bissextile, avus aurouas de'tx 
Lettres dominicales : La première qui servira Ὁ.» 
Janvier et Février, la deuxième pour les autres inuis. 

On se sert du Tablean suivant : 


ART Er ! 
AG GF FE ED DC CB BA 
2 3 4 5 6 ὃ 1 


(η 


ἘΧΈΜΡΙΕ : Quelle est la Lettre douuuivcale de l'année 
bissextile 1928 ? 


19238 


ἘΔ τἀ 482 : 1928 + 482 -Ξ 2110; 
7 == 344 et il reste ω. 


Le nombre 2 correspond à À G dans le Tableau ([D). 

L'année 1928 aura donc la Lettre lominivale A 
pour Jauvier et Février, et ἃ pour les autres mois. 

Les Annuaires, et souvent les Paroissiens, donnent 
sous le titre ile Calendrier perpétuel les jours le :haque 
mois avec, en regaril, les Lettres domini:ales. Le 
197 janvier porte la lelire A ; le 2, B; le 3, ἃ; etc. 
Je reproduis ici une partie de ce (‘alendrier pour les 
mois de Mars et d'Avril, les seuis pui 1ous intéressent 
ici, puisque nous voulons chercher les lates des 
dima 1ches susceptibles de donner la Fête de Pâques. 


Mor£zux, — Pour observer le Ciel, 11 
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Calendrier perpétue; pour les mois de 


Se .----. ------- 
MARS AVRIL 
Te or ἢ σπ----.ὄ τ,»ο,ρῦν»,...--.-.- 
LETTRES LETTRES 
DATES ΒΝ DATES 
dominicales dominicales 
1 D 1 G 
2 E 2 Α 
3 F ῷ Β 
4 G 4 C 
5 À 5 D 
6 B 6 E 
7 C 7 F 
8 D ὃ G 
9 E 9 À 
10 F 10 B 
11 G 11 CG 
12 Α 12 D 
18 Β 13 Ε 
14 C 14 F 
15 D 15 G 
16 E 16 À 
17 F L7 B 
18 G 18 α 
19 A 19 D 
20 B 20 E 
51 C 21 F 
PA D 22 G 
23 E 23 À 
24 F 24 B 
25 G 25 C 
26 À 26 D 
27 B 27 LE 
25 CG 28 {" 
2) D 29 G 
30 D" 30 À 
J! F 
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Pa |ὰ δὶς ispecticr cu Tableau, chercanens les 
dates des aimanches de l’année 1927. Cette année 
ayali pour lettre Gomiricale B, je vois média: ement 
qu'er Mars, les Ccimanches sont tomhés les 6, 13, 20 
et 27 de ce mois. 

En Avril les cates des 3, 10, 17, 24 ont εἰ ὦ égalcment 
des Gimañches. J’en conclus déjà (puisque lâques 
doit tomber entre Ie 22 mars οἵ Je 25 avril) que Pâques 
s’est trouvé forcément à l’une des dates suivantes : 
27 Mars, ou 3. 10. 17, 24 Avril. 


1! s’agit maintcant, pour décider, de chercher le 
Jour de Ia Eunc pascale. À cel effel, on délermine 
Je Nombre d’or de l’année, qui nous donicra le moyen 
Ce trouver l'âge ὡς Ia Lune au 1er janvier, 


56. Trouver le Nombre d’or d’une année. 


AI 


Cela revient à chercher le numéro de l’année dans 
le cycle lunaire de 19 ans. Le problème est facile si 
l’on 5811 que le premier cycle a commniencé au 167 jan- 
vier de l’année qui a précédé l'ère chrétienne. Ce cycle 
lunaire s’appclle aussi du nom de cycle de MÉTON, 
célèbre astrononie athénien qui avait reconnu qu'après 
une période de 19 anus, les Nouvelles Lunes revenaicent 
aux mémes dales. Les Grecs acmirant cette décou- 
verie gravèrent, en lettres d’or sur les colonues du 
Temple de Minerve. le raug de chaque année du 
cycle découvert par eur concitoyen. 


æ 
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RÈGLE — Au millésime de l'année ajoutez 1 et 
divisez par 9. Le quotient vous donnera le nombre de 
cycles lunaires écoulés οἱ le reste représentera le numéro 
dans le eycle où Nombre d’or. 


ExEeMPLE : Quel est le Nombre d’or de l’année 114: ? 


1928 


1927 - 1 == 1928 ; 19 


τὰς 101 et il reste 9. 


Ainsi, en l’an 1927, il s'était écoulé 101 cycles «le 
19 ans depuis l’origine, et cette année-là était la 
neuvième du cycle. 

Le nombre [IX est donc le Nombre d’or de l’année 
1927. 

J'ai parlé de l’âge de la Lune au 19° janvier d’une 
année. Le nombre (le jours écoulés au 197 janvier (lepuis 
la dernière Nouvelle Lune, se nomme pacte. 


57. Trouver i’Epacte ou âxe %9 la Lune au 1er janvier 
d’une année. 


Les 12 inois de l’année solaire [ont 365 jours, tandis 
que 12 lunaisons ne donnent au total que 354 jours. 
La différence des deux années solaire et lunaire est 
donc de 11 jours. 

Par conséquent, si la Lune ἃ été nouvelle le 1er .Jan- 
vier d’une année, elle aura 11 jours au 197 janvier de 
l’année suivante ; 22 jours au commencement de la 
3° année ; 33 jours au 197 janvier de la 16. Maïs :omme 
le mois lunaire ne peut dépasser 30 jours, on ôte ce 
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nombre : il reste 3 pour | Epacte. La 5° année du eycle 
aura alors pour Epaets ? ". ΤΊ — ΤΑ. vit ainsi de suite. 

On peut dés [015 établir une concordance entt les 
Nombres d’or et les Epacies. C’esi ce qu’indique le 
Tableau suivant : 


in ὙΠ νιν [σι νι 


| 


. Nombres d’or 


Epactes ....| 29 | 10 21 2 13 | 24 La) 
|[Nomhres d’or] VIII » | X | X | XI] XII: 
-.-.-- --.-..-- - ἘΣ ΘΕΗ͂Ν ὡἐνδὲ ΤῸ δὲ ὅν EE DE νων À 

| 

Epactes ....} 16 27 8 19 0 11 


| mA 
Nombres d’or, XIV XV [XVI XVI XV}II 


X1X 


Epactes .... | 22 3 14 25 


L’un des éléments étant donné, on peut trouver 
Pautre, par 16. seule inspection du Tableau. On voit 
immédiatement que Je Nombre d’or de l’année 1927 
élan! 1X, comme nous vencus de le trouver au n° pré- 
cédent, l’Epactie correspondante de cette même année 
est 27. 

Nous avons maïinterant tous les (iciments pour 
trouver la “alc de la Fête de Pâques. 
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58. Détermination de la Pleine Lune pascale. 


Pour «élerminer ie Jour de la Pleine Lune, qui nous 
donnera Pâques le dimauche suivant, on chorca ra 
d’abord le Nombre d’or et l'Épacte. Plusieurs cas 
peuvent se présenter. 


19 L Epacie ast plus petite que 18 (c'est à dire de 0 
ἃ 12). La pleine Lune pascale tombera en Avril. 

Pour mieux laire c“omprenlre, je prendrai iminé- 
dialeiment un exemple. Soit l’année 1933. Je trouve : 
Nombre d’or = 15 : Epacte == 3. 

J’enlève 3 de 44 ; il reste 41, ce qui veut dire que la 
pleine Lune pas'ale est tombée cette année-là le 
41 mars, :lonc le 10 Avril (car El — 31 = 10). 

La fetire dominicale de 1933 étant À, je vois au 
Cale irier perpétuel (v. le Tableau ‘le Mars et Avril. 
n° 55) que le dimanche suivant le 10, ‘omphe le 16 Avril 
C’est 16 jour :le la Fête. 


29 L Hpavie ost plus 3rande que 12, mais plus petite 
que 24 (de 18 à 23). La pleine Lune pascale tomber: 
ei Mars, généralcment. 


ExemeLe du calcul à fatre : Soit l’année 1929. 
Nombre d’or = XI; Epacte — 19. Je retranche 19 
de 44 ; reste 25. Donc pleine Lune pascale le 25 mars. 
La Lettre lominicale de l’annéc 1929 Ctant F, le 
dimanche qui a suivi le 25 mars esi ombhé le 31 Mars, 
date de fa Fête de Pâques. 
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80 L'Epaete est 24, Si l’Epacie est 24, on la 
change en 25, et si elle esi 25 en même temps que 
Je Nombre G’er est plus grarc que XI, on la charge 
en 26 et on trouvera le jour de la Pleine Lure pas- 
cale er retranchant l’Epacte de 43. Pâques tombera 
en Avril. 

ExEMPLE. Soil l’année 1905. Nombre d’or x VI; 
Epacte τῷ 24 que je change en 25.1,6 pleine Lune pascale 
est {ombéce en Avril. 43 — 26 — 18 Avril. La Letire 
domiicale étant A, le cimanche suivant est tombé 
le 23 Avril, date de la F6tc. 

AUTRE EXEMPLE, Soit l'année 1916 (bissextile). Le 
Nembre d’or (XVII) étant plus granc que ΧΙ, et 
J’Epacte étant 25, je change 25 en 26. Je reitranche 
encore 26 de 43 ; il reste 17 Avril. Les Lettres Comini- 
cales étant B A, je choisis la dernière, À, ce qui me 
donne 23 Avril pour le dimanche qui suit le 17, Jour 
de Ja Pleine Lune pascale. 


40 Si l'Enacte est supérieure à 24 Ja pleine Lune 
pascale tecmbhera enccre en Avril, et on en 1rouvera 
le jour en retranchant PEpacte du nombre 43. 

<xEMPLE : Soil l’année 1927 déjà étudiée. Nombre 
d’or — IX ; Epacte — 27. Date de la pleine Lune 
pascale : 43 — 27 «- 16 Avril. La Letire dominicale 
étant B, le dimarche qui ἃ donné Pâques était le len- 
demain, 17 Avril. 

Maintenant je Vous conseille, pour savoir si vous 
avez bien compris, ue chercher les dates de Pâques 
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des années qui sont marquées au Tableau suivant 
et qui présentent les :lifférents cas que nous venons 
d’enumerer. 

Effectuez d’abord vos calculs, puis vérifiez aussitôt 
après vos solutions à l’aide du Tableau n° 60 ; ce sera 
nn exercice excellent pour vous apprendre à dléter- 
miner très vite la date de Pâques pour n’importe 
quelle année. Les sept dernières années du Tableau 


sont bissextiles. 


| 


A A 11 a 

a |[Wa) 4 1 A, s Ξ 
Ji] β ὁ Ἃ & e PAT - 
ΣΕ ἢ ἅ 
ὁ [5 ὃ τ al à A 
A | νΝ 13! 31 Mars 2 Avril 

B XVIIL 6 7 Avril 10 Avril 

C XVIL :25 17 Avril 18 Avril 

D VI | 24 18 Avril 19 Avril 

E Il 10 3 Avril 6 Avril 

F I 29 [4 Avril 21 Avril 

G ΕΝ 2 10 Avril 15 Avril 

D [II 21 23 Mars 29 Mars 

B XIX 17 27 Mars 3 Avril 

D XVI 14 30 Mars 5 Avril 

27 Mars {or Avril 

Avril 15 Avril 

Avril 22 Avril 

Avril 19 Avril 

Avril 7 Avril 

Mars 29 Mars 


Mars 28 Mars 


---- ms ——— 
nn - τῷ α 
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δ9. REMARQUE. — ἃ part le Calendrier perpcluel, 
Jes Talleaux donnés ici varient suivani les siècles ; 
il ne faudrait donc pas s'en servir sans correciions, 
pour aclerminer Ja fête ce Pâques dans des années 
non ecmprises entre 1900 ei 2000. 

Cette cirecrstarcc tient av fait que certaines années 
séculaires ccnme 1000, 2100, 2200. 2800, ne sont 
pas hissexiiles. Aïnsi, er 1900. les Ipactes ont été 
dimiruées d’une unité (1). Mais ces changements 
sorti périodiques, et, grâce à eux, le Calendrier ecclé- 
siasiique sera Jlonglemps en accord avec les phéno- 
mères de l'année aslrcremique et des mois lu: aires. 

Je Conne dans le Tableau suivar’ les caes de la 
fête de Pâques jusqu’à l’ar 2000. (Voir ce Tableau 
n° 61 à la page suivanle). 


60 FEimites de la Fête de Ἐξ. 1 65, 


Nous avons vu au n° 52 que Ja Fête de Pâques 
oscille entre le 22 Mars et Le 25 Aviil. Nous pouvons 
malhlenant en comprendre Ja raison. 

Si Ja première pleine Luie de printemps tombe 
le 21 Mars et si le lendemain esi un dimanche, ja 
Fête a lieu ce jour-là, donc Le 22 mars et il est évident 
qu'elle ne peut arriver avant. 

D'autre pari, quad une pleine Lune lombe Je 
20 mars, ce n’est pas la pleine Lune pascale ; celle-ci 


(1) Les Épactes en nsage depuis 1900 (celles qui sont au l'ableau 
du n° 57) résleront les mêmes jusqu'en l'an 220, 
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61. Date de la Fête de Fâoues jusqu'à la fin du 
AX® siecle. 


1938 17 Avri: 1959 29 Mars 19$0 6 Avril 
1939 9 Avril 160 17 Avril 1981 19 Avril 
1940 24 Mars 1961 2 Avril 1982 11 Avril 
1941 13 Avril 1062 2: Avril 1983 5 Avril 
1942 5 Avril 1963 14 Avri 1984 27 Avril 
1.4 25 Awri 1264 2€ Vars 1985 Avril 
1944 9 Avril 1065 1€ : vril 1986 3€ Mars 
1945 1 Avril 1266 10 ; vril 1987 1$ Avril 


1946 21 Avri "67 92€ Mars 988 : Avril 
1947 G Avril 1968 14 ;vril 989 20 Mars 
: G48 # Mars 1 69 6 : vril .960 1Γ Avril 


1949 17 Avril 197 20 Mars 1901 31 Mars 
1950 9 Avril 1971 11 Avril 1992 19 Avril 
1001 2:, ΜΙΔΙΒ 1972 ©? Avwvri 1993 11 Avril 
1952 1% Avril 1973 2% Avril 1994 3 Avril 
1053. δ}. Avril 1074. 17 4 vril 1005 16 Avril 
1954 18 Avril 1975 36 Mars 1996 7 Avril 
1955 τὸ Avril 1976 1: Avril 1997 80. Mars 
1956 1 Avril 1957 10 Avril 1998 12 Avril 
1957 21 AvVHI 1978 26 Mars 1999 4 Avril 
1958 6 Avri! 1979 1° Avril C00 25 Δ vril 


he — BR RE - — —- a 2 


Suite du n° 60. 


ne peut plus arriver que le trentième Jour suivant 
(en commençant par le 20 miars), c’est-à-cire le 
18 Avril. Or 1 peut se faire que ce jour-là scii un 
dimanche, Pâques se trouvera donc reporlé au 
dir'arche suivant, c'est-à-cire au 25 Avril. 


Voici deux exemples qui réalisent ces conditions : 
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Annéc 1818 Année 1948 


Lettre dominicale... D (, 
Nombre d’0r ,.... XIV VI 
Epacte 0629802606 2% 24 


PAQUES ess... 622 Ἰη5 (1) 16 25. Vril 


62. Différence entre la nouvelle Lune ecclésiastique 
et la nouvelle Lune astronomique. 


Pour bien comprendre certaines anomalies appa- 
rentes dans le calcul des dates de Pâques, il faut 
savoir que les nouvelles Lunes ecclésiisiques diffè- 
rent de ce que les astronomes appellen, nouvelles 
Lunes. Ces dernières sont en effec invisibles, puisque 
la Lune est alors en conjonction avec le Soleil. Le 
moment de la nouvelle Lune doit :lonc être calculé. 
Quant aux nouvelles Lunes smployées Lans le calen- 
drier ecclésiastique, elles réprnlent à la phase «çui suit 
de deux jours environ la conjonction, et marquent 
les époques où La Lune devient visible sous la forme 
d’un mince croissant, à la chute du jour. De là vient 
la prescription qui consisle à ajouler 13 uniles seule- 
ment à la date de la nouvelle Lune ecclésiastique 
pour avoir celle de la pleine Lune. Il en laudrait 
14 1 [2 s’il s'agissait (6 la aouvelle Lune astronomique. 

En résumé, il arrive que la pleine Lune astronomique 
donnée par les Annuaires, ne se produit pas Loujours 

(1) ἢ ne jaut pas s'étonner qu'ici le Nombre d'or (XIV) corres- 
ponde à une Épacte de 23. Le fait est dû à la date de 518 qui 


appartient au xixe ‘iècle. Depuis, comme nous l'avons laissé cn- 
tondre au n° 59, le: pactes ont 4Π0 me moltifiration (v. n° 65} 
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le inème τ que ia pleine Lune ecclésiastique, et 
ces écarts qui agissent sur les lales le Pâques ne sont 
pas loujours compris par le public. 

Ainsi, en 1708, la fête de Pâques, à considérer la 
marche de la Lune, aurait ἃ être :élébrée le 197 Avril, 
la pleine Lune ayant eu lieu la veille qui était un 
samedi; mais «d’après le comput ecclésiastique, la 
plei τὸ Lune ae se produisait que le Dimanche 19r Avril, 
et comme c'était un dimanche, il fallut remettre la 
jé e huit jours après. 

La 1818, la lêle de Pâques aurait dà être célébrée 
seulement le 29 Mars, selon le cours de la Lune, qui 
fui nleine le Dimanche 22 ; mais, au calendrier ecclé- 
sias'ique, la leine Lune était mariguée au 21, samedi; 
Pâ qucs cut «donc lieu ‘lès [6 len:lemain. 

Maiailenant, je vais répondre à une question que 
vous avez sûrement formulée en votre esprit : « Pour- 
quoi l’Église catholique continue-t-elle à employer, 
pour fixer sa ‘êe de Pâques, un calendrier lunaire 
souvent en désaccord avec la réalité ? » 

— ‘out simolement parce que les astronomes ne 
peuvent lui en ‘arnir un qui soit perpétuel. L’insiant 
précis et théorique où la Lune est nouvelle, dépend 
des l'ables astronomiques qui vont sans cesse en se 
perfeclionnant ; il est lié à un problème capital dont 
nous n'avons pas encore la solution : celui de l’accélé- 
ration lunaire qui a déjà lait pâlir sur des calculs, 
des générations dl'astronomes, 

D'où ïl suit qu'à l’heurc actuelle, si l’on veut 
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annonce aveu ceriiltude ei longlemps ἃ l'avance, 
la date de Ia Fête de Pâques, il faut adopter une 
manière de compte: toute conventicnnelle, une sorte 
ce compui donnant la marche d’une Lune moyenne, 
{antôi er avance. tantéi en retarc sur la Lune vraie. 
Comme le disait l'AYE. le célèbre astronome français, 
le but de l'Église ἃ été d’obteni les dates des pleines 
Lunes avec une exactitude suffisante. Elle y a parfai- 
tement réussi. 


68. Comment on ordonne les Fêles de l'année. 


La «aie ac Pâques influe sur différentes fêtes de 
l’année : aussi appelle-t-orn celles-ci féles mobi.es. 


:9 Lxs FÊTES MOBILES. 


Le 197 Dimar:cle après | Epiphanie - L'Epiphaniese 
célèbre 6 janvier. Le 141 Dimanche après l’Epiphanie 
est donne par la letire dominicale qui suit Ic 6 janvier. 

Le 17 Dimanche après l'Epiphanie arrive au plus 
tôt le 7 janvier. Les dimanches après l’Epiphanie 
cessent avec la Sepluugésime, c’esi-à-dire 63 jours 
avalil Pâques. Leur nombre varie de 1 à 6. 

La Sepluagésire arrive au 9e dimarche avant 
Pâques, ia Seragésime au 8e, la Quinquagésime au 7° 
ou Je 492 jour avant Pâques. 

Le Mardi-Cias suit la Quinquagésime et le lende- 
main esi le Meicredi des Cenrdres ; ce dernier arrive 
au plus δὶ le 4 Février el au plus tard le 10 Mars. 
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Le Carôême. ie premier dimaiche de Carêéme ou 
Quadragésime est le 6° avant Pâques. Sa late est 
donnée en re ranchant 2 de la late de Pâques. 
Ajoutez à la late trouvée 7, ou 14, ou 21 vous rurez 
les dates les 29, 3°, [5 Dinaavhes le ‘’arêm:, qui 
ont reçu Les aoms Reminiscere (2e lim.) Jcult (35 Dirn.), 
Lælare (45 Dimn.), noms latins qui commencent les 
messes correspo idantes. 

Le Diaanche le la Passion :5. le 2° aval Pâques; 
il oscille entre le ὁ Mars et le 11 Avril. 

Les Rameaux. [97 μηδ ἢ avan! Âques, entre 
le 15 Mars οἵ le 18 Avril 

La Semaine sainte esl elle (αἱ es comorise catre 
les lirniaix » ΡΔ [15 el celle qui Anne le Vendredi 
δα 1 

Les ἱηχαυλὸβ après 2àques sont au nombre le 6. 
Le er s'appelle le Dimar:he ‘le Quasimodo. 

L'Ascension. Ceile δίς 2st fixés au 10° jour après 
Pâques, au jeudi de la 5° semaine. Hlle s'ille entre 
le 30 Avril et le 3 Jui. 

La Pent2:ôte. Cette {êe arrive au 79 Dimanche 
après Ῥὰ μι05, au 908 jour après “ette fête, ainsi que 
Pinsique son étymologie. 

La Trinité, $* ,Jimauche après ”àques, onu 191 Di- 
ma che aprés 12 Pentecôte. 

La Fête Dieu. lille à lieut le Jeudi jui suit la Trinité 
et oscille satre Le 21 Mai :t le 24 Juin. 

Les Dimanches après la ?entecôte. Les Dimanches 
qui .iivent la Pentecô ve varieni ca aombre suivant 
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les années, puisque ce rembre Gépend de Ja Ἐξδις 
de Pâques, οἱ oscillent entre le 28 et 28. Is finissent à 
l'Avent qui comprend toujours 4 Dimarnches. Etant 
donné la date de la Por tevête et celle du 127 Dimanche 
de l’Avent, il est facile de calculer le nombre des 
Dimanches après la Pentecôte ans unc année déter- 
minée. 

L'Avent. Le 1° Dimanche de !l’Avernt arrive du 
27 Novembre au 3 Décembre. S’il tcmbhe à cette 
dernière date, Je 46 Dimarche de FAvent se célèbre 
la veille de Noël. 

Les Quatre Temps soni ainsi appelés parce qu’ils 
ont lieu aux quatre saiscrs de l’année. 115 sont placés 
aux mercredis, vencredis ei samedis qui suivent : 1° Je 
premier Dimarche de Carême ; 2° la Pentecôte ; 
8° je 14 Seplemhre ; 4° le 3° Dimanche de l'Avent. 

Les Fogations, prières qui remontent au v® siècle, 
ont lieu aux trois jours qui précèdent l’Ascension. 


20 LEs ÊTES FIXES. 


Le Calendrier contient, en cuire, aux autres dates, 
les noms des Saints et des iêtes fixes, je ne donnerai 
ici que les principales 5 


La Circoncision le 1°7 Janvicr 9 
L° Epiphanie Je 6 Janvier: 
La Purification le 2 Févriers 
L’Annonciation le 25 Mars; 


La Saint-Jean le 24 Juin; 
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L'Assomption le 15 Août ; 
La Nativité dela Ste-Vierge le 8 Septembre : 
La Toussaint le 19 Novembre ; 
Les Trépassés le 2 Novembre ; 


L’iimmaculée Conception le ὃ Décembre ; 
Noël le 25 Décembre. 


À ces fêtes religieuses s’ajoulent, au cours de 
l’année, des fêtes légales, qui varient suivant 
les pays, comme la Féte nationale du 14 Juillet 
et celle de PArmistice (11 Novembre), en France. 


64. Utilité du comput ecclésiastique. 


Le comput ecclésiastique sur lequel repose 
notre Calendrier, avec ses Lettres dominicales, 
ses Nombres d’or, etc. constitue un mécanisme 
précieux pour trouver la solulion de nombreux 
problèmes relatifs aux dates historiques : éclip- 
ses, événements importants relatés par les histo- 
riens, contrôles de dates souvent erronnécs par 
la faute des copistes. 

Je ne donnerai à ce sujet qu'une sorte d’excm- 
ple ; mais cela suffira pour attirer votre attention 
sur l’emploi qu’on peut faire des Lettres domini- 
cales. 

Nous avons vu au n° 55 un exemple de Calen- 
drier perpéluel pour les mois de Mars et d’Avril. 
Mais on peut se contenter d’un Table“ moins 
compliqué, tel le Tableau { qui va nous donner 
Ics jours de la semaine correspondant au 1% de 


COMMENT ON DRESSE LE CALENDRIER 177 


chaque mois, à la seule condilion que nous ayons la 
lettre dominicale de l’année. 


Tableau 1 indiquant les jours de la semaine qui corres- 
pondent au 1°" de chaque mois à l’aide des Lettres 
dominicales,. 


LIZLURIES DOMINICALIS 


MOIS - Ξε... a 

A 1) GC D D: 1° G 
Janvier...... 1). S. Ν. .]. Me, Ma. 1 
L'évricer......| Me. Ma. LE, 1). S. ν. 1: 
Mars ARE TE Mie: Ma. ἊΝ Le 16 S. Νν. εἶ, 
ENVI 2e ΟΣ ΝΕ . Me. Ma, de. 11. 
ἡ": Ι, 1) S: V. à Me Ma 
JUIN LA 7. Me Ma. Ι,. D). Ὡς ν. 
1 {||1|10 ὁ. «. --- ᾿ς V. a Me. Ma. 1": 1), 
οι τ EMA: | © 1). ὯΝ V. Je Mc. 
Septembre ...| ‘V. τς Me. 1 Ma. | LAN D. S. 
Oclobre Zn. D. S. ME ΒΕ Me. Ma. ΤᾺ 
Novembre...| Me. Ma. 13 1). S, ΨΎΤΠΠ: 
Décembre ... V. N Me. Na. Ι,. 1). n: 


Ici, une petite remarque s’impose. Si nous avons à 
déterminer la lettre dominicale d’une année en 
utilisant les Tableaux (EH) οἱ (ID des n° 53 et 55, 
rappelons-nous que ces Tableaux ne peuvent servir 
que pour les années du xx® siècle, de 1900 à 2000. 

Pour les années du xix° siècle, de 1800 à 1900, 
nous utiliserons des T'ableaux analogues que je vous 
donnerai au moment opportun. 


Moneux. — Pour observer le Ciel. 12 
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ExEeMPLe. : Soit à chercher par quel jour de la 
semaine a commencé le mois le Mar 1933. 
Je détermire Ia Lettre lominicale de l’année 


Tableai ἴἰ iadiquaat ies jours qui :orrespondent 
aux liverses dates nensuelles. 


DER τω 


d’après le procédé du n° 53 ei je rouve pour Leëttr 
dominicale A. Je prends donc le Tableau I la colonne 
au-dessous (le la lettre À et je vois que le 1°° janvier 
a été un Dimanche; le 15:5 Février, un \fercredi; 
le 197 Mai ‘nîme colonne) ‘in Lundi. 


| 
| 
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Dressons maintenant le Tableau IT; il va nous 
servir à résoudre un autre problème, lié au premier. 

2° Exemple. À quel jour de la semaine correspond 
le 16 Septembre 1933 ? D'après le Tableau 1, 1 colonne 
Seplembre 1933, a commencé un Vendredi. 

Cherchons dans le Tableau II, sur la première ligne 
horizontale, le Vendredi (V. 79. colonne) ; je vois à la 
suite les nombres 1, ὃ, 15, 22, 29, qui m'indiquent 
que les Vendredis de Septembre sont lombés les 1, 8, 
15, elc... Cherchons Ie nombre 16 ; je le lrouve dans 
la deuxième ligne horizontale οἵ if correspond à 5. placé 
dans la colonne verticale du Vendredi en tête. Le 
15 septembre 1933 élail donc un Samedi. 


Problème. A quel jour de la semaine correspondra 
le 5 avril 1942 2 

La lettre dominicale est D. L'année a commencé 
un Jeudi. Tableau 1 el (même colonne verlicale) 
Avril a commencé un Mercredi. 

Dans le Tableau II, je prends la colonne verlicale 
qui commence par Me (Mercredi) οἱ en descendant 
celle colonne, je m'’arrêle à D qui est sur la même 
colonne horizontale que le nombre 5. 

Le 5 Avril 1942 élail done un Dimanche. Le résultal 
est confirmé par notre recherche, au Tableau (les 
dalcs de Pâques du n° 61. Nous avous trouvé, en 
effel, que Pâques en 1942 tombait le 5 avril. 


Problème. À quel jour de la semaine correspondra 
le 8 avril 1996 ? 
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L'année est pissexliie ; Lerres lominicales : GF. 
I faut done prendre F, 29 Lettre. 

Le Tableau 1, m'indique que le 127 Janvier sera un 
Maï ielle [9 Avril un Lundi. Le 8, dans le Tableau TI, 
correspond au Lundi. 

Done, le 8 Avril 1996 sera un Lundi. Ce sera même 
le Lundi de Pâques. 


65. Rechercne ὦ an jour de la semaine dans les années 
comprises entre 1800 οἱ 1909. 


Pour décermiaer la Leiire dominicale des année: 
du xrx® siècle, le procédé reste toujours le mêmu. 


comme principe. mais il faul se servir des Tableaux 
suivants où les Lettres dlominicales ‘orrespondent à 
des nombres !'iminués de une unilé. 


(D 


Pour les α nées hissextiles, on se servira ‘lu Tableau 
(IT) qui suit : 
AG GE FE ED DC CB BA 
2 3 4 5 6 0 


- --- - 


4) 


Probième. Verification d’une dale : La nouvelle 
la découverle de la planète Nepiune par GALL: 
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de Berlin, d’après les indicalions de LE VERRIER, 
fut annoncée, à l’Académie des Sciences de Paris dans 
la séance du 5 oelobre 1846. On demande à quel jour 
de la semaine correspond celle date 9 

La Lettre dominicale de 1846 est D (d’après les 
derniers T'ableaux). Je vois par le Tableau 1 que 1846 
a commencé un Jeudi οἱ que le 1er Octobre élait 
également un Jeudi. Le Tableau II n'apprend que le 5 
était un Lundi. Le Lundi est, en effet, le jour régle- 
mentaire des séances de l'Académie. La date est donc 
vériliée. 

Problème. Λ quel jour de la semaine a correspondu 
le 20 novembre 1867 ? 

Lettre dominicale : If. Le 197 Janvicr élait un Mardi; 
le 1er Novembre un Vendredi, Le Tableau 11 m'indique 
que le 20 élail un Mercredi. 

Problème. À quel jour de la semaine « correspondu 
le 26 Avril 1896 ? 

année 1896 élail bissextile, Lettres dominicales : 
111). Pour Avril, je prends la dernière, D. Le 197 Avril 
ὁ} done un Mercredi (Tablean 1). Ie 26 Avril cor- 
respond (Tableau 11} ἃ un Dimanche. 

Non seulement Je pourrais multiplier ces exemples, 
mais cn étudiant le CalenGrier, nous pourrions résoudre 
beaucoup d’autres problèmes, ceux qui ont trait aux 
jours des Iunaisons, AUX Marées, ete. I y ἃ là toute 
une science qu'on P’éfucie plus, celle que désirait 
apprendre le M. Jourdain de MoLiÈRE, 


HUITIÈME J ECON 
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NM est toujours utile pour un amaleur ce savoir 
dresser une carie, soit qu'il désire représenter un 
hémisphère entier du ciel. soit qu’il se borne à dessiner 
une constellation. 

Les caries célestes, est-il hesoïr de le mentionner, 
se dressent exactemerl eCmme nos cartes géographi- 
ques. Des deux côtés on se propose, er effet, de repré- 
senter des surfaces sphéricues. Mais la sphère r’étant 
pas comme le cylindre, par exemple. dévelcppable 
suivant une surface plane. 1} faut avoir recours. pour 
représenter, même une portion de surface sphérique, 
à des procédés conventionrels qui se ramèrer{ à 
deux méthodes : Cartes par projections el cartes par 
déveluppement. 


CARTES PAP PROJECTIONS. 
€6. Le principe de ces caries, 


Considérons une sphère creuse coupéc par un granq 
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cercle (fig. 77) el matérialisons ce grand cercle sous 
forme d’une feuille plane transparente. Plaçons 
l'œil à une distance quelconque sur le prolongement 
du diamètre perpendiculaire au centre de la feuille : 
un point À de la sphère viendra se projeter en a, 


Fig. 77 — Principe des cartes par projections, 


à l'intersection qu rayor. visuel avec le grand cercle, 

De même un triangle sphcrique délerminera un 
autre triangle sur le mên'e plar. Ce plan sur lequel ces 
figures sont projelées foime donc fableau, landis 
que l’œil représente le point de vue, comme dans ui 
perspective. 


67. Cartes en projection orthographique. 


Si l'œil esl δι à l'infini, les droites projetantes 
seront parallèles enlre elles et perpendiculaires au 
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tableau. C’est ce qui se produït lorsque nous regardons 
la Lune, le Solcil, Jupiler ou Mars. Notre œil est en 
effet si loin de ces corps que la distance peut être 
considérée ccmme infinie. Nous en voyons donc une 
projection orthographique. 


Projection orthographique sur un méridien, 


Construction : 
des parallèles. des méridiens. 


Fig, 78. Fig. 79. 


C’est dans ce système de projeclion sur un méridien 
que l’on dessine Jes cartes de la F.une, les disques du 
Soleil qui nous onl servi pour les coordonnées des 
laches solaires : et c’est ce système qu’on applique 
aux dessins des planèles surtout à Mars et à Jupiter. 


68. Celle projection orlhographique sur un méridien 
est facile à Gessiner (V. fig. 78 el 79). L'’équateur et les 
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parallèles y sont vus de profil et à leur plan exact 
(fig. 78). 

Le irace des méridiens est plus «délicat. Pour une 
première approximation, contentons-nous de savoir 
que les méridiens passent par les eux pôles et que ce 
sont des ellipses ; qu’enfin, ils traversent l’équateur 
en des points que l’on détermine facilement. A cet 
effet, des extrémités de chaque parallèle (fig. 79), 
il nous suffira d’abaisser des perpeundiculaires sur 
l'équateur ; les traces seront toutes déterminées sépa- 
rémeitt. 

Le problème revient donc à construire, Lans chaque 
cas, une demi-vllibse, connaissant son srand axe 
(ligne des pôles) et son petit axe, dont le centre est 
sur le diamè:ire polaire et les extrémités aux (races 
respectives des mériliens sur l’équateur. On trouvera 
la soluiion de ce problème dans Pour comprendre la 
Géométrie «dans l'espace (n° 196). L'épare Lerminée 
donne la igure 30. On représente souvent le globe 
terrestre à l’aide le cette projection: (Hz, 81). 


69. 2rojection orthographique sur l’équatour, 


Si l’équaicur es. [ὁ plan de projeclion, le pôle 
viertira au ecntre (fig. S2). Les cercles horaires, sil 
s’agit d’unc carte célesic, ou les méridiens S'il s’agit 
d’une carte icrrestre ou planétaire, seront en projec- 
tion .les rayons qui feront entre eux les mêmes angles 
que sur la sphère, 


fig. 80. — Sphère en projeclion orthographique 
(Epure lerminéc). 
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Quant aux parallèles, ils se projetteront en vraie 
grandeur sur l’équaeur (fig. 83). On obtiendra leur 
rayon en abaissant des perpendiculaires sur ce même 


. 


Mig. 82. — ‘lracé des méri- 
diens dans la projection or- 
thographique sur l'équateur. 
En regard, fig, 85 ‘Tracé des 
parallèles dans ce Même sys- 
tème de projection. 


équateur. L’épure Lerminéc (fig. 84) montre immédia- 
Lement linconvénient de ce système : les régions 
pro‘hes de la circonférence équatoriale sont trop 
rapelissées ; mais, en revanche, les régions voisines 
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des pôles se projettent presque en vraie grandeur. 
On utilisera lonc ce système pour des carles célestes 
représentant les constellations polaires comprises 


Mig 84 — Projection orthographique sur l’équateur 
(Epure terminée). 


entre les pôles et 600 :le déclinaison. Les régions 
polaires tLerrestres sont souvent dessinées sur ce 
‘anevas. 


70. Cartes en projection stérénsranhique. 


Ce procélé est le plus usi'é pour représenter Île 
hémisphères célestes boréal où anstral. Soit la demi 
sphère à représenter ; on suppose l’œil situé au pôl. 
opposé (sur le «diamètre polaire, fig. 85). Tous les 
cercles horaires passant par le point de vue seront! 

srofil Comme lans la projection orthogra- 
teur (Ag. 82), il suffira ‘le tracer des 
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rayons formant entre eux des angles égaux. La cir- 
conférence extérieure sera l’équateur. 

Pour le iracé des parallèles, il n’y aura qu’à mener 
‘les rayons visuels à l’extrémité du diamètre des 
parallèles (fis. 86). On peut dès lors se contenter d’une 


Point de Vue 


Fig. 85. — Principe du tracé Fig 80. — Principe du tracé 
des cercles horaires. d’un parallèle. 


(Projection stéréographique ;ur l'équateur.) 


coupe de la figure, dans laquelle chaque parallèle es 
do: "ὁ par sa trace sur le grand cercle qui est le plan 
méme du dessin. Praliquemeal, on trouvera ces 
intersections en menant des rayons visuels à chaque 
extrémité les cercles horaires léjà rep'ésentés (fig. 87). 
Les parallèles sont alors les cercles concentriques. 
(V. l’épure lerminée, fig. 88). 

Dans ce sys'ème, les angles ne sont pas aliérés 
et les surfaces restent semblables. Les constellations 
conservent done exactement leurs formes, maïs celles 
qui sont. au centre sont {rès rapclissées. 
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Aussi, bien souvent, sans avoir égare à ces sysièmes 
de projection, on se contente, pour dresser la carte 
d’un hémisphère, de séparer les parallèles par des 


Équateur 


Fig. 88. — pure lerminé e 


quateur 
Fig, 87. — ‘j'racé de: parallèles Fig: 89 — ‘l'racé conven- 
dans [a projection stéréogra- tionne] de la figure 88. 


phique ‘ur l'équateur. 


intervalles ésaux, comme dans Ia figure 89. où l’on 
voil que, de Péquateur au pôle, l'intervalle a été divisé 
en irois parlies égales pour marquer les déclinaisons de 
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00, 30°, 90°. Les rayons ἃ, ὃ, « Sent donc dans le rap- 
port 1, 2, 3. 


71. Carte par projection sur plan parallèle à l’horizon. 


Nous avons vu à propos Ges cloiles filantes (n° 34) 
que les iraînées de ces méléores, pour un même 
essaim. convergent toutes vers un point du ciel 
rormmx radiant. Si l'on reporte ces traîrées sur une 
‘arie céicsite aessirée en projection stéréographique, 
ccmine c'est presque toujours le cas, ces tiraînées 
soni dcs courbes et il faut un iransparent spécial 
pour déterminer 10 radiani. 

Or, il existe un moyen de iourner la difficulté : 
c’est de construire une carte sur un plar tangent à la 
sphère célesle au zénith du lieu d'observation, donc 
sur un plan parallèle à l'horizon. 

Dans ce système. tout arc de grand cercle est repré- 
soute par une éroiic. Sur la carie, sa (race en effel 
n'est autre que l'intersection de ceux plans : celui 
au grand cercle qui passe par l’œil de l’obscrvaleur 
et le plan de projection. 

La représentation de celle carie est donnée par 
Ja figurc 90 qui a été dessinée pour la latitude de Paris, 
mais qui peul sans granc inconvénient servir pour des 
latitudes qui s'écarient peu de 490, donc pour la France. 
Une fois les trafnées enregistrées sur une carie à 
projection stéréographique aux moments de l’observa- 
lion, on pourrs à loisir les reporter sur cette nouvelle 
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carie que Vous pouvez agranuir el où vous pourrei 
même une fois pour touies éessiner les constellations 
de la carie préceuente. La cuniveigeice ‘des droites 


représcrnlant les trafnées vous indiquera le radiant 
cherché. 


ag. 90. — Carte en projection sur un plan parallèle 
ἃ orizon pour Ja détermination des radiants des météores 


CARTES PAR DÉVELOPPEMENT. 
Les cartes précédentes allérant irop les surfaces. 


on a recours pour des régions parliculières, à uc 
autre sorie de procédé. 
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272. Développement conique. 


Coïffons une sphère avec un cône et lraçons Île 
cercle où les deux surfaces seront langentes (fig. 91), 


Fig 91 — Principe des Fig, 22, — l'igure précé- 
cartes à développement dente vue en coupe. 
conique 


Ce cercle, nous l’appellerons parallèle moyen, car il 
eccupera le centre de la carle. Maintenant dévelop- 
pons la surface du cône et voyons li Sphère en coupe 
(fig. 92). Le cercle tangent de la figure 91 devient 
une droile, ainsi que les autres parallèles. La carte 
développée donne la figure 93, où l’on ἃ pris 
sim — SM de la figure 92, pour la ilistance du paral- 
lèle moyen, 

Les cercles horaires sont des droiles qui conver- 
‘ent au sommet $. 


MonEUx. — Pour observer le Cicl. 13 
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Les parallèles soni des arcs de cercle dont le centre 
est également en 5. 

Pour tracer les parallèles qui sont au-dessus et au- 
dessous du parallèle moyen, on a soin de régler leur 


Fig 93. — Carte construite suivant le développement 
conique. 


écariement par rappori à ce dernier, en donnant à 
m a el à πὶ D... des disiances exaciement égales à 
celles MA et MB qu’on prend sur le globe même. 

La carte se trouve ainsi renfermée dans ure sorte de 
trapèze à bases eurvilignes mais dans lequel les cercles 
horaires el les parallèles se coupent à angle droit 
comme sur le globe, 

Si l’on veut serrer de plus près la représentalion de 
Ja sphère céleste. il existe un autre moyen de projec- 
tion qui diffère un peu €u précécent en ce sens que 
les cercles horaires soni quelque peu curvilignes. 


LP 


SZ 


Ὶ 
4 
\ 


το. ς 


ταν, DL de ee. dl 
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Vous trouverez ce uenre de représentaiiun daPs 
quelques Atlas célestes et il me suffit ici de vous 
l'indiquer. 


IV h 


l'a] 
ξ 
© 
2 
® 
.& 
D 
Q 
Ὃ 
Q 


Ascensions droites 


Fig 9... — Parlie de la sphère céleste représeritce en déve- 
loprement cylindre pour de: régions cqualoriales. 


12. Développement cylindrique. 


Un autre geure de développement très simple est 
celui qu’on appelle cylindrique. I consiste à enlourer 
la sphère d’un cylindre tangent à l'équateur. En déve 
loppant ce cylindre, comme on l’a fai avec le cône 
on oblient un canevas où les parallèles et les cercles 
horaires sont figurés par des droites perj;:enaiculaires 
entre elles (fig. 94). 

Ce quaudrillage est très employé pour les représenta- 
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tions des cons:ellations équaioriales, donc pour celles 
qui entourent l’écliptique et qui constituent le 
zodiaque. Vous en verrez un exemple dans la Carte 
du Ciel que j’ai donnée dans mon ouvrage Le Ciel 
οἱ l'Univers (Zone zodiacale, Planches XV et XVI). 

Lorsqu'on s’écarte beaucoup de l’équateur, [68 
constellations sont lrès altérées ; aussi, ce système ne 
peut-il être employé pour les régions célestes au-delà 
de 30 à 35 degrés de déclinaison. 

Mais si vous avez à dessiner une constellation peu 
élendue ou une petite surface céleste où vous désirez 
faire figurer des étoiles d’après leur ascension droite 
et leur déclinaison, ces sortes de cancvas sont très 
commodes et la mise en place des étoiles n'offre 
aucune ΠῚ 6. Une carie des Pléjades ou même 
des Hyaules, dessinée l'après ce système !rès simple, 
donne une lrès bonne représentation de ces sroupes 
et la Jaible déformalion qui en résulle n’est pas du 
tout sensible. 


CONCLUSION. 


Nous allons arrêter ici ces [Leçons d’Astronomie 
pratique ; comie je le disais dans l’In{froduction, 
certains esprits les rouveront uit peu lrop élémeu- 
‘aires, Imais ce n’est pas pour eux que j'ai écrit cel 
ouvrage. Je suis reslé assez longlemps professeur 
pour savoir qu'une science quelconque ne $’apprenl 
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ἢ faut du temps, mais encore es.-il nécessaire d’aller 
du simple au composé. 

L’étude de lAstronomie ne fait pas exception à cette 
règle immuable ; à plus forte raison lorsqu'on aborde 
PAstronomie pralique. !ci, la difficulté se double du 
fait qu’on demande au ‘Hébutant d'exercer sa faculté 
d'observation. Là encore, à côté de la science pure 
et théorique, il existe tout un art qu’on ne peut 
acquérir que très lentement. 

Je ne serais pas surpris toutefois que ces modestes 
Leçons aïent pour ‘ésultat de faire éclore nlus d’une 
vocation; mais je serai encore largement payé de 
mes peines si, vous conlentant ‘le cetle Initiation, 
vous ne «lésirez Das pénétrer plus avant ilans le Temple 
d’'Uranie. ἢ me restera tout au moins la sa‘isiaction 
ac vous avoir procuré la possibilité de passer :l’agréa- 
les moments en observant les splendeurs que ἴα 
voûte “éleste offre ‘haque jour et chaque nuit À nos 
regariis émerveillés. 

L'observation assidue de tous ces mondes répandus 
à profusion dans les espaces célestes vous offrira 
un autre avantage el vous me pcrimettrez le pénétrer 
ici ans un domaine assez ilifférent de celui qui ἃ 
fixé notre attention. Tout en écoutant l’harmonieuse 
symphonie de la nature, votre pensée se reportera 
forcément vers l’Auteur de ce sublime concert ; der- 
rière le voile tra sparent des phénomènes, dont vous 


pénétrez mieux les lois, vous apparaîtra plus claire- 


᾽ ant ν ΤΊ hpir Γ = A δ 
pas d’un seul coup. Non seulement pour l’acquérir, ment le rôle du Législateur. Comme se plaisail à le 
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répeler le savais. Mmaheina.iciéi HENRI PoiINCARÉ. 


«ni l'ordre ni l’harmonie de l’Uuivers ne peuvent 
être dus au hasard ». Partout éclate la présence le cette 
main puissante qui ἃ tout ordonné «avec nombre, 
poids et mesure », et [4 nécessité d’une Pensée créa- 
irice, toujours jeune, toujours présente, sans cesse 
agissan!te, Celle qui préside à la naîssance le l’atome, 
comme& Elie régit l’évolution de la lointaine étoile 
peruue «aus les insondables profondeurs de l’immensité. 
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